UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS - ICH
DEPARTAMENTO DE GEOCIENCIAS
CURSO DE GEOGRAFIA

Edinaldo Muller Junior

ROCHAS E SOLOS SOB VINHEDOS NO SUDESTE DO BRASIL: UMA INTRODUCAO

Juiz de Fora, 2023
EDINALDO MULLER JUNIOR



ROCHAS E SOLOS SOB VINHEDOS NO SUDESTE DO BRASIL: UMA
INTRODUCAO

Monografia apresentada ao Curso de
Geografia da Universidade Federal de
Juiz de Fora como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Bacharel em

Geografia

Orientador: Prof. Dr. Geraldo César Rocha

Juiz de Fora

2023



AGRADECIMENTOS
Agradeco a todos aqueles que me apoiaram e me ajudaram, nos bons € maus momentos.
Aos meus pais, Edinaldo e Joana, e minha noiva Mariana por me incentivarem dia apos dia.
Aos meus amigos, Matheus e Raphael, que me ajudaram durante toda a graduacao.
Ao professor Geraldo, que contribuiu enormemente em minha formagao desde o inicio.
Por fim, a todo corpo docente do Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de

Juiz de Fora.

Monografia apresentada ao Curso de Geografia da Universidade Federal de Juiz de Fora como

requisito parcial a obten¢do do titulo de Bacharel em Geografia

Orientador: Geraldo César Rocha

Juiz de Fora, 2023.



ROCHAS E SOLOS SOB VINHEDOS NO SUDESTE DO BRASIL: UMA INTRODUCAO

Monografia  apresentada
ao Curso de Geografia da
Universidade Federal de
Juiz de Fora como
requisito parcial a
obtencao do titulo de

Bacharel em Geografia

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. GERALDOICESAR ROCHA - Orientador

Universidade Federal de Juiz de Fora

S -
- —

Pesq. ANDRE CARLOS CAU DOS SANTOS
EMBRAPA Uva e Vinho

/’écmm'@w MM Al e

Profa. Dra. CAMILA NEVES SILVA

Universidade Federal de Juiz de Fora



RESUMO

A regido do Sudeste Brasileiro esta fora das areas popularmente consideradas como
regides classicas para producdo de vinhos de alta qualidade. Contudo, o sudeste brasileiro ja
se solidifica entre os grandes produtores de vinho do pais, sendo responsavel por cerca de
13% de toda a produgdo nacional. Entretanto, praticamente inexistem informacdes sobre os
substratos geoldgico e pedoldgico dos vinhedos da regido, justificativa para essa pesquisa.
Assim, foram adquiridos dados geoldgicos e pedologicos dessa area de estudo, bem como se
realizou catalogacdo de 51 vinicolas, que foram submetidas a uma verificagdo por imagens
aéreas para serem selecionadas, em virtude de apresentarem espaco para cultivo (vinhedo).
Realizou-se cruzamento de informagdes e foi possivel compreender que as vinicolas do
sudeste se encontram sobre grande diversidade litologica, localizadas sobre rochas
Metamorficas, fgneas e Sedimentares, com predominancia de um ou mais tipos dependendo
de cada estado. Também verificou-se que as vinicolas do sudeste se encontram em uma
variedade pedologica significativa, sendo em maior nimero sobre Latossolos e Argissolos. A
pesquisa indica a importancia da realizacao de mapeamentos mais detalhados do substrato sob

vinhedos.

Palavras-chave: viticultura, terroir, sudeste brasileiro, substratos geoldgicos e pedologicos de

vinhedos



ABSTRACT

The Brazilian Southeast region is outside the areas popularly considered as classic
regions for the production of high quality wines. However, the Brazilian southeast is already
solidified among the country's major wine producers, accounting for about 13% of all national
production. Meanwhile, scientific informations about geological and pedological substrates
are scarce, a fact that justifies this research. Thus, geological and pedological data of the study
area were acquired, as well as the cataloguing of the largest possible number of wineries,
reaching the final number of 51 locations that were submitted to a verification by aerial
images to be selected, due to presenting space for cultivation (vineyard). In this way,
information was crossed and it was possible to extract the geological and pedological
substrates of each of these wineries, in order to understand that the southeastern wineries are
found on great lithological diversity, with wineries found on Metamorphic, Igneous and
Sedimentary rocks, with predominance of one or more types depending on each state. It was
also verified that southeastern wineries are found in greater numbers on Oxisols and Ultisols.
The research points out to the importance of detailed mapping of the physical substrate of

vineyards.

Keywords: viticulture, vineyards, Brazilian southeast region, geological and pedological

substrates of vineyards
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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto historico e contemporaneo

A uva ¢ um fruto indispensavel para a sociedade contemporanea, ndo s6 como
alimento, mas como cultura, economia e estilo de vida. H4 evidéncias de que a viticultura ¢
realizada desde os primérdios da humanidade, como registros encontrados em escavagdes na
Turquia que datam de 3.500 a.c. Assim, esta propagou-se por toda a Asia Menor em sentido
ao Sul, até paises como Siria e Egito (LEAO; POSSIDIO, 2010). Na Grécia, foi fortemente
difundida, sendo peg¢a chave da economia e cultura grega, bem como nos paises
mediterraneos. Com as grandes navegagdes, a uva foi amplamente difundida para todas as
partes do mundo. As primeiras videiras no territorio brasileiro foram introduzidas em 1532,
com a expedicao colonizadora de Martim Afonso de Souza, para a capitania de Sdo Vicente,
que atualmente ¢ conhecida por Sdo Paulo, contudo estabeleceu-se sem grande valor
econdmico até o inicio do século XVII, em virtude da cana de agticar e café serem os grandes
atrativos. Foi a partir da segunda metade do século XIX que as videiras comegaram a se
alastrar, com grandes po6los em Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande
do Sul. O sucesso na regido Sul ¢ associado a chegada dos italianos que contribuiram com
cultura, conhecimentos técnicos e tradi¢do, ¢ desde entdo, esta comecou a ser tratada de
maneira comercial. (LEAO; POSSIDIO, 2010; PROTAS et al, 2006).

A partir de meados de 1950, com a introdu¢ao de novas tecnologias e aumento das
demandas e exigéncias do mercado, a viticultura se tornou mais comum em regides antes
desprovidas de tal tipo de manejo, expandindo-as para além da entdo da fronteira viticola,
com o plantio de uvas no Vale do Submédio Sao Francisco, seguindo-se as regides norte do
Parana, noroeste de Sdo Paulo e norte de Minas Gerais (CAMARGO, 2011).

Flores et al (2012) aponta que no cenario nacional atual, a regido Sul do pais ¢
responsavel por cerca de 90% de toda a produgdo de vinhos, sucos e derivados da uva no
Brasil, contudo aponta que nas tultimas décadas houve um significativo aumento de
quantidade e qualidade da producao viticola, admitindo-se o desenvolvimento de novos polos
de regido de produc¢ao, no Brasil € no mundo.

No sudeste brasileiro € perceptivel que a viticultura ainda ¢ realizada, em grande parte,
por atividade familiar no qual caracteriza-se pela baixa produ¢do, técnicas convencionais,
comércio local, e ¢ fortemente marcada pelo enoturismo. Apesar do desejo dos viticultores
locais em possuir uma interdependéncia, poucas sdo as vinicolas dotadas de tecnologia

suficiente para tal. Assim, para produgdo de vinhos finos, as vinicolas ainda sao dependentes
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de importagdo de uva do sul para processamento, fazendo com que sua produgdo seja
majoritariamente destinada a vinhos de mesa. (PROTAS, 2006).

E importante ressaltar que a terminologia de “vinhos de mesa”, vulgarmente utilizada
para se referenciar a vinhos de baixa qualidade, ndo estd intrinsecamente ligada a seu
significado popular. Segundo Adega (2021), essa diferenciagdo faz-se de nomenclaturas
oficiais das quais podem gerar penalidades para os produtores que ndo seguirem as rigorosas
normas. A primeira grande diferenca € a espécie da uva utilizada, enquanto nos vinhos finos ¢
aceita apenas a espécie “Vitis Vinifera” de origem européia, os vinhos de mesa aceitam outras
espécies de videiras, como a “Vitis Labrusca” de origem americana, aceitando-se também por
espécies hibridas. A primeira possui grande amplitude de sabores, aromas e coloragdo, sendo
estas extremamente regidas por normas do plantio até a vinifica¢do. Ja os vinhos de mesa sdo
menos regulamentados visto a flexibilidade da admissao de outros produtos além da uva,
tendo menor variedade de sabor, aroma e cor, e podem ter em seu produto final, oriundos de
outros produtos, como adi¢do de agucar ou alcool ndo natural da uva.

A regulamentacdo que diferencia os vinhos finos e vinhos de mesa, no Brasil, ¢ feita
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria, regidos pela Lei n° 7.678 de 8 de novembro de
1988 ¢ pelo decreto n® 8.198 de 20 de fevereiro de 2014, que dispdem de diretrizes para
produgdo de cada categoria de video no que tange a espécie de uva, condi¢des de temperatura
e pressao e teor alcoolico.

Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA (2018) e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE (2019), enquanto o territério nacional
apresenta pouco mais de 75.000 hectares destinados ao cultivo da uva e quase 1,9 milhdo de
toneladas de uva produzida anualmente, a regido sudeste é responsavel por cerca de 7,93% de
toda a produgdo nacional, correspondendo a cerca de 150.000 toneladas de uva produzida
anualmente.

No Espirito Santo, o cultivo de uva para produ¢do de vinho comegou como uma
“atividade de fundo de quintal” pelos imigrantes italianos que se estabeleceram no estado
segundo Sangali in. Incaper (2018). Ainda segundo o autor, o governo adquiriu uma
propriedade no municipio de Domingos Martins e implantou um projeto de fruticultura com
diferentes espécies, atendendo assim a demanda dos colonos e a vocagdo da regido, sendo de
grande importancia para o status atual da viticultura no estado.

Em Minas Gerais, estado responsavel por 9,29% da produgdo regional, observam-se as
cidades de Pirapora, Lassance, Jaiba, Nova Porteirinha ¢ Sao Gongalo do Sapucai, que sao

responsaveis por 70% do escoamento do estado, nas quais cada cidade ¢ responsavel por mais
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de 1000 toneladas da producdo anual (EMBRAPA, 2018). A producdo da uva neste estado
comecou em 1900, quando algumas familias imigrantes italianas chegaram ao sudeste
brasileiro para trabalhar nas lavouras, contudo ao observar que as terras mineiras eram baratas
e acessiveis, muitas familias que ja tinham determinada experiéncia de plantio em sua terra
natal, comegaram a cultivar as primeiras vinhas do estado, (ANDRADAS, 2019).

O Sul de Minas, que ja ¢ popularmente conhecido pela produgdo de café, tem se
desenvolvido muito bem no cultivo da uva, nas Gltimas décadas, visto a sua facilidade de
escoamento € o clima e relevo favoraveis. A regido tem atraido olhares investidores nacionais
e internacionais, ao passo que vem recebendo investimentos internacionais e pode se tornar
um polo viticultor, (COOPERVASS, 2018).

No Rio de Janeiro, o qual produz cerca de 0,13% de toda a uva do sudeste, ¢é
perceptivel o grande escoamento de trés cidades em especial, Cardoso Moreira, Bom Jesus do
Itabapoana e Sdo José de Uba, com quase 300 toneladas produzidas anualmente (EMBRAPA,
2018). O primeiro vinhedo do estado do teve suas primeiras parreiras em 2010 com a vinicola
Inconfidéncia (MORALIS, 2021). A familia, que antes lidava com a plantacao de café teve toda
sua safra perdida apds um forte inverno, € viu a esperanga em conseguir transformar o
“desastre” em uma nova esperanga, apos conhecer a técnica da “Poda Invertida” ou “Dupla
poda”, popularizada por Murillo Albuquerque Regina, que permitiu a facilitagdo e viabilidade
da viticultura em regides antes consideradas inadequadas, em virtude dos ciclos climaticos.
Assim, ap6s o primeiro bom exemplo positivo, outras familias foram se adequando as novas
técnicas e comecando seus empreendimentos viticultores.

Por fim, em S3o Paulo, o maior produtor da regido sudeste, com cerca de 90% do
montante total, observam-se 19 cidades com numeros superiores a 1000 toneladas/ano.
Contudo trés cidades em especifico chamam aten¢do: Sdo Miguel Arcanjo, Jundiai e Pilar do
Sul, com 32500t, 19500t e 15660t/ano respectivamente, que sozinhas sdo responsaveis por
45% de toda a producdo do sudeste (EMBRAPA, 2018). Neste estado ha registros indicando
que o primeiro vinhedo do Brasil tenha sido identificado em 1535, na cidade de Sdo Vicente -
SP (MILAGRES, 2013), sendo que o cultivo da uva s6 foi realmente disseminado em meados
do século XIX, quando a imigragao dos italianos se deu de forma concentrada no sudeste.

Desde entdo, as regides norte e nordeste do estado foram contempladas cada vez mais
com a instalacdo de tais empreendimentos, fazendo com que o estado tenha sido responsavel
por cerca de 10% da producao nacional de vinho em 2018 (EMBRAPA, 2018). Atualmente o
estado conta como o seu principal polo, a regidao de Sao Roque, em que além da alta

produgdo, ¢ reconhecida pelo seu potencial enoturistico.
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Cabe ressaltar ainda que a regido sudeste do pais possui dados, em maioria, referentes
a producdo de uvas de mesa. O estado de Sao Paulo se apresenta como a regido de maior
relevancia na produgdo de uvas destinadas ao processamento para vinhos, contudo ainda

assim com esmagadora maioria de espécies relacionadas as uvas americanas.

1.2. O conceito de Terroir

O sabor final da uva ¢ influenciado pelos fatores geograficos que compdem os
vinhedos. Geologia, pedologia, clima, relevo e vegetacdo, tém potencial para transmitir
diferentes caracteristicas ao produto final, sendo estas discutidas no conceito de terroir.

Assim, faz-se de grande importancia a elucidagdo do termo "Terroir". A palavra
francesa em questdo, traduzida literalmente significa “Terra”, porém carrega um leque de
significados muito mais profundos e complexos, (UNWIN, 2005). Ainda segundo Unwin, a
origem desta provém de viticultores franceses, que a utilizaram para se referir a complexa
interagdo entre todos os aspectos fisicos dos vinhedos, considerando o substrato rochoso, o
solo, o clima, a geomorfologia ¢ as vegetacdes que os cercam. Seguin (2006) coloca o termo
como sendo a relagdo entre as caracteristicas do produto final, como cor, sabor, aroma, e as
caracteristicas geograficas de sua origem. O Guia Larousse in. Adega (2016) coloca o termo
como “a relagdo mais intima entre o solo e o micro-clima particular, que concebe o
nascimento de um tipo de uva, que expressa livremente sua qualidade, tipicidade e identidade
em um grande vinho, sem que ninguém consiga explicar o porqué.”. Ja a OIV (Organisation
Internationale de la Vigne et du Vin, em tradugdo: Organizagdo Internacional da Vinha e do
Vinho) em 2010 emitiu um conceito, apresentado da seguinte maneira:

“Le « terroir » vitivinicole est un concept qui se référe a un espace
sur lequel se développe un savoir collectif des interactions entre un milieu
physique et biologique identifiable et les pratiques vitivinicoles appliquées,
qui conferent des caracteéristiques distinctives aux produits originaires de cet
espace. Le « terroir » inclut des caractéristiques spécifiques du sol, de la
topographie, du climat, du paysage et de la biodiversité.”. (Defini¢do de
“Terroir” segundo OIV, 2010)

Em tradugdo para a lingua portuguesa, podemos explicitar o termo como: “Conceito
que se refere a um espaco no qual se desenvolve um saber coletivo das interagdes entre um
meio fisico e biologico identificdvel e as praticas vitivinicolas aplicadas que conferem
caracteristicas distintivas aos produtos originarios deste espago. O “terroir” inclui

caracteristicas especificas do solo, da topografia, do clima, da paisagem e da biodiversidade”
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A palavra por si so, foi capaz e continua a gerar um leque de significados em
diferentes regides e culturas. Unwin (2005) ressalta que os fatores fisicos por si s6 ndo sdao
suficientes para compreender os aspectos de influéncia que as videiras sofrem, visto que
também ha de se entender que o presente nao ¢ s6 o que interessa, ja que muitos vinhedos sao
advindos de geragdes de familias viticultoras; entdo as técnicas e as maneiras como essas
familias lidavam com o solo e com as plantas, foram responsdveis por influenciar as
condi¢des a que este solo se encontra na contemporaneidade. Seguin (2006) relembra que
cada regido viticultora possui uma sociedade que a cerca; logo o fator humano também faz-se
de grande influéncia no Terroir.

Vale ressaltar que o modo de cultivo e as praticas conservacionistas também sdo
fatores de grande influéncia, visto que a técnica e o cultivo de cada cultura, também repassam
caracteristicas para o produto; entretanto, Maltman (2018) ressalta que o maior fator de
influéncia para uma videira ¢ a 4gua. O autor lembra que as uvas sdo frutos que exigem uma
altissima demanda de agua, e a presenga ou ndo desta em abundancia pode refletir na
qualidade do produto. Ainda segundo esse autor, o solo possui caracteristicas que podem
influenciar diretamente no desenvolvimento da planta, como sua capacidade de reter dgua, sua
coloragdo, a qual influencia diretamente nas condi¢des de absor¢ao de luz solar, o himus e o
pH, todos tendo seu papel na disponibilidade dos nutrientes necessarios. Vale ressaltar a
importancia da temperatura, visto que ela ¢ responsavel pela velocidade do metabolismo da
planta, influindo nos processos de dorméncia, brotacao e maturagao.

Flores et al (2012) aponta a determinancia da relacdo “mesoclima x solo” em parte
significativa das qualidades e caracteristicas dos produtos oriundos da uva em diferentes
regides do mundo, o que possibilita uma orientagdo para producdo de vinhos de alta
qualidade.

White (2015) ressalta o solo como fator preponderante, visto que os vinhedos possuem
raizes que se alastram pelo solo em grandes profundidades e que podem perdurar por décadas
num mesmo local. O autor ainda ressalta que o sabor do vinho ¢ resultado de uma complexa
interacdo entre relevo, meteorologia, genética da planta, bioquimica e quimica do solo e
praticas de agricultura.

Compreende-se que existam “niveis de exigéncia” no que tange ao conceito de
Terroir; hd quem investigue cada detalhe de influéncia, enquanto ha quem seja mais
superficial na generalizagdo. Fato ¢ que, apesar de uma discussdo extensa e complexa, o
terroir exerce uma zona de influéncia nos vinhedos, o que faz com que cada um deles elabore

produtos Unicos, € o conceito vem de maneira a ser mais uma “assinatura” do local de onde o
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vinho foi produzido em vez de servir como “guia técnico” para aqueles que desejam iniciar

uma nova cultura.

1.3. Rochas e solos

Como visto, ha muitos fatores ambientais que influenciam no crescimento e
desenvolvimento de uma videira. A Geologia se destaca como um pardmetro importante, e
para tal faz-se necessario compreender que os complexos rochosos sdo agregados de minerais,
causando combinagdes que culminam na formac¢ao de determinada rocha, tendo em mente que
minerais e rochas ndo sdo sindnimos. (Maltman, 2018). Desta forma, os vinhedos interagem
com as rochas, e consequentemente, em algum momento, interagem com seus minerais,
principalmente quando estes se localizam em locais de solo menos espesso e/ou com

afloramentos rochosos, como encostas escarpadas, falésias e outros.

1.3.1. Rochas

A regido Sudeste do Brasil ¢ caracterizada por uma grande diversidade geoldgica, que
inclui desde rochas sedimentares até rochas igneas e metamorficas. Essa regido ¢ marcada por
diferentes tipos de rochas e estruturas geologicas, que refletem a historia geologica da regido
ao longo do tempo.

Uma das principais caracteristicas geologicas da regido ¢ a presenca de bacias
sedimentares, que se formaram a partir da deposicao de sedimentos em lagos, rios e mares ao
longo do tempo geologico. Além das bacias sedimentares, a regido Sudeste também ¢
marcada pela presenca de rochas igneas e metamorficas. Na regido serrana de Minas Gerais,
por exemplo, € comum encontrar rochas igneas como o granito ¢ o diorito, que se formaram a
partir do resfriamento do magma no interior da Terra. J4 no litoral do Espirito Santo, ¢
possivel encontrar rochas metamoérficas como o gnaisse, que se formaram a partir da
transformagdo de rochas pré-existentes sob altas temperaturas e pressoes.

De acordo com Press et. al. (2006) as rochas sdo um conjunto de materiais sélidos que
constituem a crosta terrestre. Elas sdo formadas por processos geologicos que envolvem a
transformac¢ao de outras rochas ou de materiais como sedimentos e lava vulcanica. Ademais,
com a sua formacdo e composicao, as rochas podem ser classificadas em trés tipos principais:

igneas, metamorficas e sedimentares.
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1.3.1.1. igneas

As rochas igneas sdo formadas a partir do resfriamento e solidificagdo do magma ou
lava vulcanica. Elas sdo compostas principalmente por silicatos e podem ser classificadas em
duas categorias: plutdnicas ou intrusivas e vulcanicas ou extrusivas. Enquanto as rochas
intrusivas sdo formadas a partir do resfriamento lento do magma no interior da Terra, as
extrusivas sdo formadas a partir do resfriamento rapido da lava na superficie terrestre.
Destaca-se que a classificagdo das rochas ¢ feita conforme seu ambiente de cristalizagdao, em
que elas podem ser divididas em extrusivas e intrusivas.

No ambiente profundo (manto ou crosta), 0 magma cristaliza lentamente, formando
uma rocha chamada pluténica ou intrusiva, que possui uma textura com graos visiveis a olho
nu, de tamanho variavel, conhecida como textura faneritica. Isso acontece porque o magma
perde calor gradualmente para as rochas ao redor, permitindo a cristalizagdo e o crescimento
dos minerais. O granito e o gabro sdo exemplos tipicos de rochas igneas plutonicas. Algumas
rochas, embora intrusivas, sdo formadas em niveis mais rasos, sendo consideradas
subvulcanicas e denominadas rochas hipoabissais, como o diabasio e o riolito (USP, 2023).

Em virtude da erosdo e movimentos tectonicos ao longo do tempo, essas rochas estdo
agora aflorando na superficie da Terra e, consequentemente, estdo subjacentes a muitas das
regides vinicolas do mundo. Contudo, estas regides ndo sdo muito adequadas ao plantio, visto
que as rochas intrusivas, em virtude da grande pressdo e lenta solidificacdo, propiciam
superficies rigidas e muito resistentes o que faz com que o plantio nas referentes areas nao
seja tdo viavel, interrompendo o crescimento da planta. (MALTMAN, 2018).

Na superficie da Terra, o magma extravasa como lava e cristaliza rapidamente,
formando uma rocha chamada vulcanica ou extrusiva, que possui uma textura com graos
muito finos e indistinguiveis a olho nu, chamada afanitica. Isso ocorre devido ao rapido
resfriamento do magma ao entrar em contato com a atmosfera, o que impede o crescimento
dos minerais, tendo o basalto como um exemplo tipico de rocha vulcanica. Além disso, o
rapido resfriamento e solidificacdo do magma na superficie pode resultar em uma textura
vitrea, onde ndo ocorre a formagao de minerais cristalinos. (USP, 2023).

Nas regioes vulcanicas, o0 magma ¢ expelido de maneira a formar rochas extrusivas,
que, em virtude de se desgastarem rapidamente, produzem particulas com uma boa variedade
de nutrientes, o que fazem com que estas se agreguem aos perfis pedologicos, propiciando
solos férteis e consequentemente valorizados por muitos agricultores, permitindo a ocorréncia

de vinhedos em regides deste tipo. (MALTMAN, 2018).
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1.3.1.2. Metamorficas

As rochas metamorficas sdo formadas a partir de mudancas mineralogicas ou fisicas
em rochas pré-existentes, sejam elas igneas, sedimentares ou mesmo metamorficas. Essas
mudancas sdo causadas principalmente pelo aumento da pressdo e temperatura. O
metamorfismo pode envolver recristalizacdo de minerais pré-existentes, alteracdo na textura
da rocha (tamanho e arranjo dos grdos) e formagdo de novos minerais por meio da
recombinacdo de elementos quimicos. O metamorfismo ocorre quando as rochas precisam se
ajustar a novas condi¢des de pressdo e temperatura, geralmente resultantes de soterramento
profundo. Essas condi¢des sdo diferentes das que ocorrem durante a formacgdo da rocha e
também das condi¢des presentes na superficie da Terra. Esse processo também pode levar a
alteragdes na composicao quimica da rocha. Os processos metamorficos sdo comuns em
regides de colisdo continental e subduc¢do de placas tectdnicas, que estdo associados a
forma¢do de cadeias de montanhas (orogénese). Nessas areas, as rochas sdo submetidas a
esfor¢os de compressdo e aumento de temperatura. (USP, 2023).

E comum ler que as rochas metamoérficas sdo formadas em regides profundas, contudo
ha de se ressaltar que os movimentos tectonicos, juntamente aos processos erosivos fazem
com que estas rochas subam, sendo frequentemente encontradas na superficie € em uma
infinidade de combina¢des (MALTMAN, 2018), tendo como tipicidades mais comuns os
Gnaisses, Ardosia, Charnoquitos, Migmatitos, Quartzitos ¢ Marmore. (RIBEIRO, 2022).
Ademais, ressaltam-se os principais tipos de metamorfismo segundo USP (2023):

Metamorfismo de contato, ou termal: ocorre nas proximidades de intrusdes igneas
devido a altas temperaturas e transferéncia de calor.

Metamorfismo dinamico, ou cataclastico: resulta de tensdes direcionadas em zonas de
falhas transformantes, levando a pulveriza¢do dos graos da rocha e a recristalizacdo em graos
menores.

Metamorfismo regional, ou dinamotermal: abrange areas extensas e ¢ causado por
altas pressdes e temperaturas moderadas a altas. Ocorre em zonas de subducg¢do, resultando
em deformacao e formacao de cadeias de montanhas.

Metamorfismo de soterramento: ocorre pelo soterramento de estratos sedimentares em
uma bacia sedimentar, onde os estratos inferiores podem atingir condi¢des metamorficas de
baixo grau, sem deformacao significativa.

Metamorfismo hidrotermal: ocorre quando gases e fluidos reativos percorrem longas

distancias através das rochas, interagindo com os minerais encontrados e promovendo
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mudancas quimicas e recristalizagdes.
Metamorfismo de impacto ou choque: ocorre quando meteoritos atingem a superficie
da Terra, gerando condigdes extremas que transformam e fundem as rochas na éarea de

impacto.

1.3.1.3. Sedimentares

As rochas sedimentares sdo formadas a partir da deposi¢do, compactacao e cimentacao
de sedimentos, que podem incluir materiais como areia, argila, calcario e restos de
organismos. Elas podem ser classificadas em quatros grupos principais segundo USP (2023):

Rochas sedimentares clésticas: formadas por detritos de rochas e minerais que foram
transportados.

Rochas sedimentares quimicas: formadas a partir da precipitagdao de ions em solugao.

Rochas sedimentares biogénicas, bioldgicas ou bioquimicas: formadas pela atividade
de organismos aquaticos ou pelo acimulo de seus esqueletos.

Rochas sedimentares organicas: formadas pelo acimulo de matéria orgénica e restos
vegetais, resultando em argilas organicas e carvao.

Com o passar do tempo geologico, esses sedimentos se acumulam e sdo soterrados por
outros sedimentos, tornando-se compactados, cimentados e consolidados em camadas mais ou
menos horizontais. A estratificagdo, ou acamamento, ¢ a estrutura sedimentar primaria tipica

formada pela sobreposicao das camadas depositadas.

1.3.2. Solos

1.3.2.1. Intemperismo e formacao de solos

O intemperismo ¢ extremamente ligado a formagdo de solos, ja que € o processo de
destruicdo e decomposi¢do das rochas na superficie da terra, formando sedimentos que, ou
permanecem no local (autoctones), ou sofrem escoamento, indo se depositar em outras areas
(aloctones). O intemperismo pode ser dividido em trés tipos: quimico, bioldgico e fisico. Ele
favorece a penetragdo de ar e agua nas rochas, e esta agdo promove um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos, que também acabam por contribuir na decomposi¢ao de
vegetais liberando 4cidos organicos, cujos produtos vao auxiliar no processo intempérico e
também se agregar ao solo. (MORAES, 2011).

O intemperismo quimico ocorre quando os minerais de uma rocha sdo quimicamente

dissolvidos ou alterados quando em contato com a dagua ou ar, podendo resultar em
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combinagdes com estes ou alguns elementos da atmosfera, como gas carbonico e oxigénio,
culminando na formac¢do de novos minerais. (PRESS, SIEVER, GROTZINGER, JORDAN,
2006). Os fatores preponderantes na frequéncia e intensidade em como as rochas sdo
intemperizadas, estdo ligados a aspectos especificos de cada rocha, como estabilidade
quimica, solubilidade e taxa de dissolugdo. Contudo deve-se ressaltar que o clima ¢ um fator
preponderante na velocidade em que o fendmeno ocorre.

O intemperismo bioldgico ¢ aquele que ocorre quando os fatores quimicos ou fisicos
sao oriundos de atividade de algum ser vivo, como fungos ou bactérias, ou até mesmo por
acdo de raizes vegetais, que ao se instalarem na superficie e fraturas das rochas a degradam
por acdo mecanica ou liberam alguma substincia que altera a composi¢cdo da rocha
quimicamente. (JESUS, 2017).

Ja o intemperismo fisico das rochas ¢ resultante de processos mecanicos que nao
envolvam alteragdo da sua estrutura quimica. Nesses processos, tém-se a agua e o ar como
importantes atuadores, de modo a percorrerem a superficie da rocha, penetrando em seus
planos de fraqueza e propiciando a desagregacdo da rocha em pedagos menores. Contudo ¢
importante ressaltar que a agua pode também atuar no intemperismo fisico, porém € no
intemperismo quimico que ela tem o seu potencial maximizado.

Ademais, vale ressaltar que os processos fisico-quimicos trabalham juntos, sendo que
a decomposi¢do quimica deteriora os fragmentos e deixa a rocha mais suscetivel a agao fisica,
ou vice-versa. Também nem sempre o intemperismo necessita da acado quimica, e ainda assim,
ha alguns tipos de rochas que sdo mais propicios a for¢a mecanica, como por exemplo rochas
dobradas e fraturadas por acdo tectonica. Contudo, alguns aspectos sdo suficientes para uma
medi¢do da susceptibilidade da rocha a ser intemperizada mecanicamente, como as zonas de
fraqueza, atividade dos organismos, acunhamento de gelo, cristalizacdo mineral, alternancia
de calor e frio e outros (PRESS, SIEVER, GROTZINGER, JORDAN, 2006).

O intemperismo prepara o material para a pedogénese, ou seja, a formagao do solo.
Esse processo se materializa na génese dos minerais secundarios (minerais de argila) e
acimulo de matéria organica. Carroll (1970) enfatiza que devido a natureza dos
argilominerais e seu desenvolvimento a partir dos minerais formadores das rochas, torna-se
possivel inclusive relacionar o tipo de mineral de argila com certos grupos de solo. Assim, por
exemplo, solos ricos no mineral montmorilonita seriam solos mais férteis quimicamente, ao
contrario daqueles ricos em oOxidos de ferro e aluminio, mais caracteristicos de solos

quimicamente pouco férteis de clima tropical umido.
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1.3.2.2. Solos e seus principais tipos

Os solos constituem uma camada superficial da crosta terrestre, composta por
particulas minerais, matéria organica, organismos vivos, agua e ar, que desempenham papel
fundamental na sustentabilidade da vida no planeta. Eles sdo formados pela interagcdo de
diversos fatores, como o clima, a topografia, a geologia, a atividade bioldgica e o tempo
cronologico.

O solo ¢ fundamental para o crescimento das plantas terrestres, fornecendo suporte,
nutrientes, ar e agua. Ele também recicla nutrientes e residuos orgénicos, formando humus e
outros compostos. Além disso, serve como habitat para organismos vivos, regula e filtra a
agua no sistema hidrologico e é usado para descarte de rejeitos e residuos, atuando como filtro
e inativador de produtos toxicos. Também ¢ usado como meio e material para obras de
engenharia. As caracteristicas do solo em qualquer lugar sdo resultado da combinagdo de
cinco fatores genéticos: rocha matriz, clima, relevo, seres vivos e tempo, além do uso pelo
homem (FLORES et al., 2012).

Santos (2013) aponta que o solo ¢ composto por uma mistura de substancias sélidas,
liquidas e gasosas, que formam corpos naturais tridimensionais e dindmicos. Esses corpos sdo
compostos principalmente por materiais organicos € minerais € ocupam a maior parte da
camada superficial das extensdes continentais do nosso planeta. O solo também contém
matéria viva e pode ser coberto por vegetacdo naturalmente. No entanto, ¢ comum o solo
sofrer alteragdes causadas pela interferéncia humana.

Em uma abordagem mais agronomica, USDA (1951) aponta o solo como uma cole¢ao
de corpos naturais que ocupa parte da superficie terrestre, os quais constituem um meio para o
desenvolvimento das plantas e que possuem propriedades resultantes do efeito integrado do
clima e dos organismos vivos, agindo sobre o material de origem e condicionados pelo relevo
durante certo periodo de tempo.

Entende-se portanto que ndo ¢ possivel apontar apenas uma defini¢do para o solo, ja
que ele ¢ resultado de interagdo entre variadas esferas dos sistemas fisicos e bioticos
terrestres, como litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera, sendo mais coerente um conceito,
dependente do objetivo do trabalho em que se almeja, visto que cada solo teré particularidades
que podem ser estudadas em areas especificas, como agricultura, dinamica da agua,
engenharia civil, e outros. (ROCHA; MACEDO, 2014).

Moraes (2011), em uma abordagem mais genérica e geografica, aponta a classificagao

dos solos em termos de origem, podendo os solos serem classificados em: Eluviais, Aluviais e
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Organicos. Os eluviais sdo aqueles formados pela agdo do intemperismo quimico, que
agregam caracteristicas dos componentes que os originaram. Os aluviais s3o aqueles
formados sobre depositos de sedimentos minerais e organicos, geralmente nas margens de rios
e planicies. Vale ressaltar que estes sedimentos podem ser transportados por aguas de chuvas,
rios e vento para outras areas, originando a formacao de novos tipos de solo. Por fim, os solos
organicos, que sdo aqueles que apresentam uma superficie rica em material organico de
origem animal e vegetal em decomposicdo, estando diretamente ligados a agao do clima local
e a matéria presente. O autor ainda aponta que estes solos sdo geralmente frageis, sendo
suscetiveis a mudancas nos ambientes que se localizam.

Assim, existem diversos tipos de solos, cada um com caracteristicas especificas e uma
distribui¢do geografica particular, e a classificacdo dos solos mais utilizada ¢ aquela feita de
acordo com critérios que levam em consideracdo o horizonte diagnostico, a textura, a
estrutura, a cor, a presenga de nutrientes e a profundidade, entre outros, como preconiza a
EMBRAPA (SANTOS, 2013).

Os solos estdo interrelacionados na paisagem, e se organizam em diferentes camadas,
chamadas de “horizontes”. Estes horizontes se desenvolvem naturalmente ao longo do tempo,
em resposta aos processos de formacao e transformagao dos solos e podem ser observados em
porg¢des expostas de solo (MORAES, 2011).

De acordo com Santos et al. (2018), os solos sdo formados por secdes
aproximadamente paralelas, que se organizam em camadas e/ou horizontes distintos do
material original. Isso se deve aos processos de adi¢do, perda, translocacdo e transformagao
de energia e matéria, que ocorrem ao longo do tempo sob a influéncia de fatores como clima,
organismos, relevo, tempo e material de origem. Esses horizontes refletem os processos de
formacdo do solo a partir da decomposigdo de rochas ou sedimentos diversos, com a
influéncia da matéria organica.

Ainda segundo os autores anteriormente citados, quanto a seus limites o solo ¢é
delimitado superiormente pela atmosfera, mesmo que tenha uma porg¢do de agua, permanente
ou temporaria, desde que as raizes de plantas adaptadas possam se desenvolver nessas
condigdes. Os limites laterais do solo sdo determinados pelos contatos com corpos d'agua
superficiais, rochas, gelo, areas cobertas por materiais inconsolidados, aterros ou areas
submersas permanentemente. Enquanto o limite inferior do solo ¢ mais dificil de ser definido,
mas que pode passar gradativamente para a rocha dura ou materiais saproliticos ou
sedimentos que ndo apresentam sinais da influéncia da atividade biologica.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS et. al.,
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2013), os horizontes do solo sdo classificados em cinco tipos principais: O, A, B, C e R sendo
descritos a seguir.

Segundo os mesmos autores, o horizonte organico € representado pela letra O, que se
refere a palavra organico. Esse horizonte pode ser subdividido, sendo que superficialmente ¢
composto por uma camada de matéria organica, como folhas, galhos, flores, frutos, restos e
excrementos de animais, que se acumulam sobre o horizonte A. Esse tipo de horizonte ¢
comum em solos de florestas e raramente encontrado em regides de vegetacdo de campo. Em
condi¢des favoraveis, essa camada organica pode ser humificada, originando uma segunda
camada organica. No entanto, quando o solo ¢ submetido ao cultivo, o horizonte organico se
decompoe rapidamente. A espessura desse horizonte varia de acordo com o clima e o tipo de
vegetacdo presente. Ele é pouco comum em solos tropicais imidos, devido a agressividade
climatica que tende a oxida-lo.

Caso o horizonte O nio esteja presente, o horizonte A é o superficial. E formado pela
mistura intima de matéria organica com os componentes minerais do solo. Em comparagao ao
horizonte O, o contetido de matéria organica no horizonte A ¢ menor, raramente excedendo
5%, tornando-o um horizonte mineral. Esse horizonte ¢ de grande importancia agricola, pois €
onde a maior parte das raizes das plantas se concentra, € ambientalmente, pois ¢ o primeiro a
receber os poluentes depositados no solo. (ROCHA; MACEDO, 2014)

Devido a presenca de matéria organica mineralizada, o horizonte A geralmente tem
uma coloracao escura. A decomposicao das raizes € a principal fonte de matéria organica que
forma esse horizonte.

Em muitas regides do Brasil, o horizonte A foi parcial ou totalmente removido por
erosdo, o que diminui a qualidade agricola e ambiental do solo. A restauragdo do horizonte A
aos niveis originais ¢ praticamente impossivel.

O horizonte B encontra-se situado abaixo da linha do horizonte A ¢ sua coloragao ¢
principalmente atribuida aos minerais de ferro presentes na fracdo argilosa, sendo as
tonalidades mais comuns observadas vermelha, amarela ou vermelho-amarela. O teor de
matéria organica, assim como a atividade biologica, € inferior ao presente no horizonte A. A
espessura pode variar consideravelmente, podendo ser encontrada desde alguns centimetros
até diversos metros, além de apresentar variagdes quanto a fertilidade, coloracdo, tipo e
tamanho das estruturas, mineralogia e proporcao de areia, silte e argila.

O horizonte C ¢ a camada de base do solo, composta por fragmentos de rochas e
material inconsolidado, que serve como base para a formagdo dos horizontes superiores,

sendo normalmente advindo de materiais intemperizados.
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O horizonte R é a camada mais profunda do solo, composta por rocha inalterada. E
uma camada importante para a formagao do perfil do solo e apresenta a rocha que ainda nao
foi intemperizada.

Ainda tangente aos horizontes, Lepsch (2011) explica o conceito de “Solum” como a
porcdo que se encontra acima da camada rochosa, diferenciando-se contudo da camada
composta por material inconsolidado de rocha alterada, saprdlito (horizonte C), tendo o solum
resumida a presenga dos horizontes O, A e B. Apesar da dificuldade em se diferenciar as
camadas de Solum e Saproélito, o autor aponta que o solo tem, normalmente, um teor mais alto
de materiais organicos, encontrando-se raizes de plantas e organismos vivos, sendo mais
alterado e intemperizado que o saprolito.

Em termos taxondmicos, um importante critério de diferenciacdo entre os solos, a
nivel de Subordem, é a cor. Assim, cores mais avermelhadas indicam maior teor de 6xido de
ferro, enquanto cores mais amareladas indicam menores teores (OLIVEIRA; PRADO, 1984).

Outro critério para separacdo a nivel de Grande Grupo ¢ a saturacdo em bases
(SANTOS, 2013), a qual separa os solos em: Eutroficos e Distroficos. A alta saturacdo em
aluminio vai indicar os solos Alicos.

Os eutroficos apresentam saturagdo em bases maior que 50%, enquanto os distroficos
apresentam teores inferiores a esse percentual. Os 4licos, além de serem distroficos,
apresentam saturagdo em aluminio maior que 50%.

Destaca-se que a matéria organica, que € um importante componente solido do solo,
influencia em suas caracteristicas fisicas, quimicas e também interage com o material mineral,
sendo o componente mais complexo dos solos, que apesar de ser muito estudada, ainda ndo ¢
bem compreendida (ROCHA; MACEDO, 2014). Ela desempenha papel preponderante na
pedogénese. Em muitos solos, a quantidade de matéria organica ¢ pequena, porém, ela exerce
grande influéncia nas propriedades do solo, sejam fisicas, quimicas ou biologicas,
principalmente nas por¢des mais superficiais, influenciando na formacgdo e estabilizagdo dos
agregados do solo.

A matéria organica ¢ constituida por restos vegetais em diferentes graus de
decomposic¢do, incluindo pequenos pedagos de carvao e biomassa resultantes de processos
naturais, além do huimus. O material organico pode estar combinado com componentes
minerais em quantidades diversas (SANTOS et. al., 2013).

Os solos organicos t€ém como fonte principal os tecidos vegetais das plantas, e os
animais como formas secundarias, em que se sabe que os restos vegetais sao decompostos

pela acdo de microrganismos em um processo chamado de humificacdo (ROCHA;
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MACEDO, 2014). Ademais, a matéria organica também fornece uma grande quantidade de
nutrientes, sendo uma fonte de energia e substancia para as plantas.

Sendo assim, o intemperismo e a atuacdo organica atuam diretamente na génese do
solo, visto que os processos intempéricos de fragmentagao das rochas, juntamente aos
processos erosivos, a colonizagdo organica e o transporte de particulas, podem levar e
acumular os minerais em diferentes regides, gerando os solos de cada local. Maltman (2018)
coloca o solo como a soma dos detritos geoldgicos do intemperismo, os granulos de rochas e
minerais, que agregados a matéria organica, ar e agua, formam as superficies nas quais as
raizes dos vinhedos se desenvolvem causando, consequentemente, interferéncia no
crescimento da planta e no produto final a ser produzido pelo plantio da uva. (BRADY;
WEIL, 2013).

Santos et. al. (2013) descrevem os principais grupos de solos como visto a seguir.

1.3.2.2.1. Latossolos

Os solos desta classe predominam no Brasil e sdo compostos por material mineral e
possuem um horizonte B latossolico logo abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial
diagndstico, exceto o horizonte histico.

Estes solos s3o altamente intemperizados, resultado de fortes transformagdes no
material original. Eles sdo praticamente desprovidos de minerais primdrios ou secundarios
menos resistentes a intemperizacao.

Eles podem compreender solos predominantemente cauliniticos e variam de
fortemente a bem drenados, mas as vezes tém cores palidas indicativas de drenagem
moderada ou mesmo imperfeitamente drenada. Sdo normalmente muito profundos, com
espessura do solum raramente inferior a 1 m, tendo uma sequéncia de horizontes A, B, C com
pouca diferenciag¢ao de sub-horizontes e transigdes geralmente difusas ou graduais.

O horizonte B ¢é distinto com cores mais vivas, variando de amarelo ou
bruno-acinzentado a vermelho-escuro-acinzentado, dependendo da natureza, forma e
quantidade dos constituintes minerais. Os teores de argila no solum aumentam gradualmente
com a profundidade ou permanecem constantes ao longo do perfil.

Eles sdo geralmente solos fortemente acidos, com baixa saturacdo por bases,
distréficos ou aluminicos, mas também podem ocorrer solos com satura¢do por bases média e
até alta em zonas semidridas ou com influéncia de rochas basicas ou calcarias. Esses solos sdo
comuns em regides equatoriais € tropicais, bem como em zonas subtropicais, € sdo

distribuidos por amplas e antigas superficies de erosdo, pedimentos ou terracos fluviais
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antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado, embora possam ocorrer em areas
mais acidentadas, inclusive em relevo montanhoso. Originam-se a partir de diversas espécies

de rochas e sedimentos sob condi¢gdes de clima e tipos de vegetagdo variados.

1.3.2.2.2. Argissolos
O presente tipo de solo também predomina no Brasil, juntamente ao citado
anteriormente, em que apresenta um aumento evidente no teor de argila do horizonte
superficial para o horizonte B, podendo haver ou ndo uma diminui¢do nos horizontes
subjacentes.

Os Argissolos possuem profundidade varidvel, podendo ser bem drenados a
moderadamente drenados, e sua coloragdo varia entre avermelhada, amarelada, marrom ou
acinzentada. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa
no horizonte Bt, sempre com um aumento de argila do horizonte A para o Bt. Esses solos sao
geralmente acidos, com alta ou baixa saturag@o por bases, predominantemente cauliniticos.
Eles sdo compostos por material mineral com baixa atividade de argila, ou atividade alta

desde que combinada com baixa saturagdo por bases ou caracteristicas aluminicas.

1.3.2.2.3. Cambissolos

Esses solos sdo definidos como aqueles que consistem em material mineral e
apresentam um horizonte B incipiente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, desde
que ndo preencham os requisitos para serem classificados como Vertissolos, Chernossolos,
Plintossolos ou Organossolos. Sua sequéncia de horizontes geralmente inclui um horizonte A
ou histico, seguido por um horizonte B, C, com ou sem R.

A classe de solos em questdo apresenta grande variagao em suas caracteristicas devido
a heterogeneidade do material de origem, formas de relevo e condigdes climaticas em
diferentes locais. Esta classe abrange solos com caracteristicas que variam de fortemente até
imperfeitamente drenados, rasos a profundos, de cor bruno-amarelada até¢ vermelho-escura, e
com alta ou baixa saturagao por bases e atividade quimica da fragdo argila.

Solos desta classe podem apresentar plintita ou gleizacao no horizonte, desde que nao
satisfagam aos requisitos para serem incluidos nas classes dos Plintossolos ou Gleissolos.
Alguns solos desta classe apresentam caracteristicas morfologicas similares as dos solos da

classe dos Latossolos.
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1.3.2.2.4. Organossolos

Estes solos sdo caracterizados por sua baixa evolucdo e predominancia de
caracteristicas relacionadas a matéria orgéanica, apresentando coloracdo preta, cinza muito
escura ou brunada devido a acumulagdo de residuos vegetais em diferentes graus de
decomposicdo. Eles se desenvolvem em condi¢des de drenagem restrita, em ambientes mal a
muito mal drenados, ou em solos saturados com agua por poucos dias durante o periodo
chuvoso, principalmente em regides umidas e frias de elevada altitude.

Sdo compostos por material organico e sdo encontrados em diversas regioes, desde
areas tropicais com hidromorfia na costa, deltas e ambientes lacustres, até areas frias e tmidas
com vegetacdo de altitude elevada. Eles podem apresentar um horizonte histico formado em
condi¢des que favorecem a anaerobiose (horizonte H) ou ser de drenagem livre (horizonte O).
O material de origem desses solos ¢ composto por residuos vegetais em varios estagios de
decomposic¢ao, geralmente em mistura com materiais minerais de granulometria variavel.

Em ambientes com forte hidromorfismo, o nivel freatico permanece elevado durante
grande parte do ano, o que restringe os processos de mineralizagdo da matéria organica e
limita o desenvolvimento pedogenético, levando a acumulagdo expressiva de restos vegetais.
J& em ambientes de clima umido, frio e de vegetacdo alto-montana, as condi¢cdes de baixa
temperatura favorecem o acimulo de material orgénico pela redugdo da atividade biologica.
Nesses ambientes, as condi¢des de distrofismo e elevada acidez podem também restringir a
transformagao da matéria organica.

A mineralizacdo da matéria organica e a transformacdo dos residuos vegetais sdo
lentas em condi¢des naturais. No entanto, a drenagem desses solos para fins agricolas ou
outros pode levar ao processo de subsidéncia e acelerar a decomposi¢do da matéria organica,
promovendo sua degradacdo. Os critérios relacionados aos altos teores de Al no solo
(aluminico ou 4lico) ndo devem ser aplicados para os horizontes organicos, uma vez que a
metodologia para extragdo de Al desenvolvida para solos com material mineral ndo ¢

adequada para solos de natureza organica, superestimando o efeito de toxidez devida ao Al.

1.3.2.2.5. Neossolos

Esses solos sdo caracterizados pela baixa intensidade dos processos pedogenéticos,
resultando em poucas alteragdes em relagdo ao material origindrio, seja devido as
caracteristicas proprias do material (como maior resisténcia ao intemperismo ou composi¢ao
quimico-mineraldgica), ou devido a outros fatores de formagado, como clima, relevo ou tempo,

que podem limitar a evolucdo do solo. Podem ser compostos por material mineral ou organico
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pouco espesso.

Essa classe de solo aceita véarios tipos de horizontes superficiais, incluindo um
horizonte O com menos de 20 cm de espessura. Alguns destes solos também podem
apresentar um horizonte B, mas com insuficiéncia de critérios, como uma espessura muito

pequena, por exemplo, para ser caracterizado como qualquer tipo de horizonte B diagnoéstico.

1.3.2.2.6. Gleissolos

Essa classe de solo ¢ composta por solos minerais, hidromorficos, que possuem
horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm a partir da superficie ou abaixo de horizontes A ou
E (com ou sem gleizagdo) a uma profundidade maior que 50 cm e menor ou igual a 150 cm.
Caso haja horizonte histico com espessura insuficiente para caracterizar a classe dos
Organossolos, este também pode ser considerado como pertencente a essa classe.

E importante ressaltar que esses solos nio apresentam textura exclusivamente arenosa
em todos os horizontes dentro dos primeiros 150 cm a partir da superficie, nem horizonte
vértico em posicao diagnostica para Vertissolos. Caso haja horizonte planico, horizonte
plintico, horizonte concrecionario ou horizonte litoplintico, estes devem estar a uma
profundidade superior a 200 cm a partir da superficie do solo.

Os solos desta classe sdo aqueles que ficam permanentemente ou periodicamente
saturados por agua, a menos que sejam artificialmente drenados. A dgua pode permanecer
estagnada internamente ou a saturacdo pode ocorrer por fluxo lateral no solo. Em qualquer
circunstancia, a 4gua do solo pode subir por ascensdo capilar, chegando a superficie.

Se caracterizam pela forte gleizacdo devido ao ambiente redutor quase que
completamente livre de oxigé€nio dissolvido, resultado da saturagdo por dgua durante todo o
ano ou por um longo periodo. O processo de gleizagdo resulta em cores acinzentadas,
azuladas ou esverdeadas, devido a redugdo e solubilizacdo do ferro, permitindo a
manifestagdo das cores neutras dos minerais de argila ou a precipitagdio de compostos
ferrosos.

Esses solos podem ocasionalmente ter textura arenosa (areia ou areia franca) somente
nos horizontes superficiais, desde que seguidos de horizonte glei de textura francoarenosa ou
mais fina. Exceto pelos horizontes A, H ou E presentes, a estrutura no horizonte C ¢ em geral
macica, podendo apresentar fendas e aspecto semelhante ao da estrutura prismatica quando
seco ou depois de exposto a parede da trincheira por alguns dias. No horizonte B, quando
presente, a estrutura ¢ em blocos ou prismatica composta ou nao de blocos angulares e

subangulares. Podem apresentar horizonte sulfurico, célcico, propriedade solodica, sodica,
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carater salico ou plintita em quantidade ou posi¢do ndo diagnostica para enquadramento na
classe dos Plintossolos.

Os solos desta classe sao predominantemente embasados por sedimentos estratificados
ou ndo, ¢ estdo sujeitos a excesso de agua constante ou periddico, o que pode ocorrer em
diversas circunstancias. Comumente, esses solos se desenvolvem em sedimentos recentes
proximos a corpos d'dgua, bem como em materiais coluvio-aluviais que estdo sujeitos a
condi¢des hidromorficas. Eles também podem se formar em areas planas de terracos fluviais,
lacustres ou marinhos, bem como em materiais residuais em areas de bacias e depressdes. Em
algumas situagdes, eles podem se formar em areas inclinadas sob a influéncia de afloramentos
de agua subterranea (surgentes). Ocorrem tipicamente sob vegeta¢dao hidrofila ou higroéfila,

seja herbacea, arbustiva ou arborea.

1.3.2.2.7. Nitossolos

Estes solos sdo predominantemente formados a partir de sedimentos, podendo ser
estratificados ou ndo, e estdo sujeitos a excesso de agua constante ou periddico, como em
sedimentos recentes proximos de cursos d'dgua, em materiais coluvio-aluviais sujeitos a
condigdes de hidromorfia, em areas planas de terracos fluviais, lacustres ou marinhos, bem
como em materiais residuais em 4areas abaciadas e depressdes. Eles também podem ser
formados em areas inclinadas sob a influéncia de afloramentos de agua subterrinea
(surgentes) e ocorrem sob vegetagdo hidrofila ou higrofila herbacea, arbustiva ou arboérea.

Esses solos possuem um horizonte B bem desenvolvido em termos de estrutura,
associado a presenca de cerosidade, com gradiente textural igual ou menor que 1,5. Nos
Nitossolos com carater retratil, admitem-se variagoes de estrutura, consisténcia, cerosidade e
superficies de compressao, critérios ainda em fase de validagao.

Essa classe exclui solos com aumento significativo no teor de argila em profundidade,
como ¢ requerido na definicdo de horizonte B textural. A diferenciacdo dos horizontes ¢
menos acentuada que nos Argissolos, com transicdo clara ou gradual do A para o B e
transi¢do gradual ou difusa entre sub-horizontes do B. Sdo solos profundos, bem drenados,
com coloragdo que varia de vermelha a brunada. Em geral, sdo solos moderadamente acidos a
acidos, com baixa atividade de argila ou carater aluminico conjugado com alta atividade de
argila, tendo composi¢do caulinitica-oxidica. Quando possuem carater aluminico conjugado
com alta atividade de argila, apresentam mineralogia da argila com presenca de argilominerais
2:1 com hidroxi-Al entrecamadas. Eles também podem apresentar horizonte A de qualquer

tipo.
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Por fim, dentro do amplo conceito de terroir, este trabalho destaca as caracteristicas

ligadas as rochas e seus minerais e aos solos, buscando

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL
Mapear os substratos de rochas e solos do sudeste brasileiro e correlaciona-los com

suas vinicolas e vinhedos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Levantar e obter dados geoldgicos e pedologicos da area.

- Localizar regides com a presenca de viticultura da regido.

- Correlacionar os dados fisicos com as regides viticultoras com enfoque em
processamento.

- Elaborar um banco digital de dados que explicite os substratos fisicos das vinicolas e

vinhedos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

3.1.1. Localizacao

A presente pesquisa tem como enfoque a regido sudeste do Brasil. Esta regido abrange
pouco mais de 925.000 km?, correspondendo a cerca de 12% do territorio brasileiro e
comportando em torno de 88 milhdes de habitantes (IBGE, 2019), abrangendo os extremos de
latitude 14° a 25°. O sudeste comporta os estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, como € possivel ver na figura 1. Nela estd o mapa de localizacdo da area
de estudo, onde na cor laranja pode-se observar a delimitacdo geografica dos estados do

sudeste, enquanto em cinza, o restante dos estados do pais.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo (em cor laranja) em relagdo ao Brasil.

3.1.2. Geologia

Como ja citado, aqui também se torna importante enfatizar a auséncia de mapas
geologicos em escalas de detalhe no Brasil, mas principalmente na regido sudeste, objeto de
estudo da presente pesquisa.

Assim, os mapas em escalas menores acabam reunindo varias rochas em uma mesma
formag¢do geoldgica (unidade de mapeamento), o que impossibilita a correlacdo direta entre a
vinicola (e possivelmente o vinhedo) com um tipo especifico de rocha. Entretanto, ¢ crucial
que se lembre que a importancia das rochas para os vinhedos reside no potencial de
fornecimento de nutrientes para os solos delas desenvolvidos no processo intempérico, sendo
que muitos deles acabam se perdendo pelo processo de lixivia¢do, o qual € potencializado em
clima tropical imido (LEPSCH, 2011). Entretanto, como enfatiza Maltman (2018), os

vinhedos sdo pouco exigentes quantitativamente nesses nutrientes, podendo produzir
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excelentes uvas viniferas mesmo em terrenos pobres quimicamente.

As rochas que ocorrem na regido, aflorando ou ndo em superficie, estdo contidas em 4
unidades geoldgicas principais (HASUI et al, 2012). Essas grandes unidades
geoldgicas/geotectonicas sem duvida vao exibir cada qual uma significativa diversidade de
rochas, as quais vao estar contidas em incontdveis formacdes geoldgicas como complexos,
grupos, unidades, suites, cinturdes e familias, entre outras, cada qual composta por conjuntos
rochosos de equivaléncia tectdnica, cronoldgica, genética, estrutural e mineraldgica. Desse
modo, como os vinhedos serdo mais tarde localizados em conjuntos especificos de rochas nos
estados da Regido Sudeste, nesse momento somente serdo feitas citagdes genéricas dessa
imensa geodiversidade que ocorre na regido ora em estudo:

O Craton do Sao Francisco, com rochas de idade mais antiga, principalmente
arqueana (>2,5 bilhdes de anos), o qual recobre grande parte do centro-oeste de Minas Gerais.

O Craton do Sao Francisco exibe terrenos granito-greenstone e rochas granitoides,
formados em processos tectono-magmaticos verticalistas, que se uniram para formar sua
massa continental tectonicamente estavel no final do Arqueano (CORDANI, 2017). Aqui
podem-se citar rochas toleiticas com intercalagdes de xistos, filitos e metaconglomerados,
ligadas aos “greenstone belts”. Ja entre as rochas granitdides listam-se gnaisses tonaliticos,
granodioritos e sienitos, entre outras.

O Sistema Orogénico Mantiqueira, com rochas de idade pré-siluriana do Ciclo
Brasiliano (> 450 milhdes de anos), as quais se distribuem em dois grandes cinturdes
orogénicos na regido em estudo: cinturdo Aracuai, que se estende do leste de Minas Gerais
para o Espirito Santo e Rio de Janeiro; e cinturdo Ribeira, que abrange basicamente o leste do
estado de Sdo Paulo.

O Sistema Orogénico Tocantins, que aflora no sul de Minas Gerais, com dois grupos
de rochas de idade diferenciada: um complexo de cronologia de 2900 a 2700 milhdes de anos;
e uma unidade de cronologia transamazonica, de 2000 a 2120 milhdes de anos.

Para os dois sistemas orogénicos citados acima, Noce et al (2007) mencionam
tonalitos, granitos, granodioritos, ortognaisses € migmatitos, além de enclaves anfiboliticos e
granulitos, notando-se o predominio de rochas metamorficas de alto grau.

A Bacia Sedimentar do Parana, com rochas de idade basicamente fanerozoica (de
500 a 100 milhdes de anos atrds), ocupando pequena parte do oeste de Minas Gerais
(Triangulo Mineiro) e também o centro-oeste do estado de Sdo Paulo. J& para as rochas da
Bacia do Parand, as quais t€ém origem sedimentar ou magmatica, pode-se listar, entre as

primeiras, os arenitos quartzosos, folhelhos e pelitos, destacando-se os basaltos no segundo
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grupo (MORELATTO, 2017).

3.1.3. Pedologia

E significativa a diversidade pedolégica do sudeste brasileiro, relacionada com sua
variabilidade geologica, climatica, geomorfoldgica e vegetacional. Ocupando grande parte de
dois importantes biomas do pais, a Mata Atlantica e o Cerrado, os solos se diferenciam
basicamente por seus fatores de formagdo representados pelo relevo, material de origem e
clima. Ab’Saber (1996) ja vislumbrava essa pedodiversidade ao relaciona-la com os dominios
morfoclimaticos, destacando “a presenga extensiva de solos vermelho-amarelados” no
chamado dominio de morros florestados.

Apesar de, mesmo atualmente, ndo dispormos de mapeamentos pedologicos
detalhados e sistematicos dessa regido, os levantamentos existentes, em escalas menores,
apontam para a notavel variabilidade pedoldgica da area. Coelho et al (2017) sintetizam
informagdes para a area leste da regido (bioma Mata Atlantica) destacando latossolos e
argissolos nos relevos mais suaves dos planaltos, cambissolos e neossolos nas regides serranas
e gleissolos nos fundos dos vales. Apesar dessa diversidade, algumas caracteristicas sao
comuns para todos, como destacam Resende e Resende (1996) principalmente para aquelas
unidades presentes no relevo de mares de morros: sdo solos quimicamente pobres, com
tendéncia distrofica ou alica; apresentam geralmente dificuldade para mecanizagdo agricola, e
muitos deles mostram significativo potencial erosivo. Ja Oliveira et al (2017) enfocando a
porc¢do oeste da regido sudeste brasileira (bioma Cerrado), destacam que as referéncias sobre
solos nesse local apontam para solos pobres quimicamente.

Assim cita-se a ocorréncia predominante de latossolos, cambissolos, plintossolos e
neossolos, sendo que esses ultimos autores sintetizam as caracteristicas gerais desses solos
como sendo distroficos em sua maioria, além de apresentarem também limitagdes de ordem

fisica como presenca de cascalhos, concrecdes ou mesmo deficiéncia hidrica.

3.1.4. Clima

O clima do sudeste pode ser diferenciado em alguns “tipos climaticos”, que abrangem
regides de clima “Subtropical imido” ao sul, Tropical umido e Subtropical umido ao centro e
Tropical Semiarido ao norte da regido (IBGE, 2002).

De acordo com o Mapa de Climas do Brasil, IBGE (2002) o sudeste do Brasil possui
uma diversidade de tipos climaticos. Ao sul, hd regides com clima subtropical iimido,

enquanto no centro predomina o clima tropical umido e subtropical imido. No norte da
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regido, encontra-se o clima tropical semidrido. O estado do Espirito Santo ¢ caracterizado por
regides quentes e uUmidas, enquanto a regido viticola desse estado possui um clima
mesotérmico brando. Em Minas Gerais, hd uma combina¢do dos trés tipos de clima, com
areas quentes e secas ao norte e nordeste, regides subsequentes no centro e clima mesotérmico
brando ao sul. No Rio de Janeiro, temos climas quentes e Umidos no litoral, areas
subsequentes e mesotérmicas brandas umidas no centro. Em Sao Paulo, encontramos climas
quentes umidos e semiumidos no noroeste, areas subsequentes umidas e superumidas no
centro e clima mesotérmico brando superumido no sul.

Segundo Moraes (2011), a regido sudeste ¢ abrangida predominantemente por trés
tipos de clima: Tropical, Tropical de Altitude e Tropical Umido. O primeiro ¢é caracterizado
por duas estagdes bem definidas com verdo chuvoso e inverno seco. A temperatura anual
média € de 22°C e com indices pluviométricos de 1.500mm. O segundo ¢ caracterizado por
temperaturas médias entre 17°C e 22°C, que sdo identificadas como amenas em virtude do
relevo, predominando nas regides mais altas do sudeste. Por fim, o terceiro tipo ¢ identificado
como quente e imido com temperaturas médias de 25°C e pluviosidade média entre 1.250mm

e 2.000mm, concentrando chuvas na primavera-verao no litoral do sudeste.

3.1.5. Vegetacao

Atualmente, segundo o IBGE (2002), a vegetacdo atual do sudeste brasileiro ¢
majoritariamente composta por areas antropizadas, com florestas tropicais pluviais atlanticas
no litoral paulista e norte carioca e areas de cerrado ao norte de Minas Gerais. Contudo,
segundo o mesmo autor, ¢ possivel estabelecer uma diretriz de acordo com a vegetacao
original da regido. Assim o sudeste possuiria como vegetacdo nativa, areas de Floresta
Tropical Pluvial Atlantica em dominio majoritario em toda regido sudeste do pais, alternando
com faixas do tipo Cerrado desde o centro de Sao Paulo até o noroeste de Minas Gerais,
regides de Mangue em partes do litoral carioca e capixaba, e regides de Caatinga na por¢ao
norte de Minas Gerais.

Segundo dados do mapa de Macrocaracterizacao de Regides Fitoecologicas, publicado
pelo IBGE (2002), ¢ possivel compreender as regides fitoecologicas em que as vinicolas se
inserem. Observou-se que nos quatro estados, elas estdo em regido de Floresta Ombrofila
Densa, caracterizada pela presenga predominante de fanerodfitos, que sdo formas de vida
macro, como arvores altas, juntamente com uma grande quantidade de lianas lenhosas e
epifitas, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombroéfila Densa ¢ Mista, em que a

primeira d4 conta de um conjunto de vegetacdo também composta por fanerofitos e
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mesofanerofitos, que se diferenciam das ombroéfilas em virtude da semideciduidade da
folhagem, enquanto a mista ¢ comumente conhecida por “Mata de Araucarias” ou

“Pinherais”, com caracteristicas semelhantes a floresta ombroéfila densa.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Revisao bibliocartografica

A presente etapa consistiu na realizagdo de revisao bibliografica em artigos cientificos,
livros, noticidrios, sites especificos, bancos de dados e demais materiais em busca de
informagdes acerca de regides viticolas e uma revisao cartografica sobre informacgdes relativas
aos substratos geologicos e pedologicos das regides abrangidas na pesquisa. E notavel a baixa
disponibilidade de mapas geoldgicos e pedoldgicos em escalas adequadas no pais. Como
exemplo, destacam-se os dados geologicos obtidos para a pesquisa, que apresentam mapas em
escala 1:25.000 e 1:50.000 para pouquissimas areas no pais, sendo as areas uteis a pesquisa

disponiveis apenas em mapas de 1:250.000 e 1:500.000.

3.2.2. Levantamentos locacionais das vinicolas da regido sudeste

Para identificar a localizagdo das vinicolas, foram utilizados sites de buscas tais como
“Google” (www.google.com) e “Bing” (www.bing.com), de maneira a encontrar sites
dedicados a viticultura no Brasil, ou demais assuntos que informem a existéncia de alguma
vinicola. Foram encontrados diversos sites informativos que através de noticias e/ou artigos
especificos para entusiastas, apresentaram os nomes de diversas vinicolas, como Vinicola do
Brasil (disponivel em https://www.vinicoladobrasil.com.br) e Wine (disponivel em
https://www.wine.com.br).

Posteriormente, utilizou-se da ferramenta “Google Earth Pro” para pesquisa dos
nomes previamente listados, de maneira a encontrar a localiza¢do precisa das vinicolas e
também para a busca de novas vinicolas, ao passo que com a pesquisa de palavras-chave

como: “vinicola”, “vinhedo”, “vinho”, “uva”, “viticultura”, “wine”, em singular e plural, foi

possivel listar uma grande quantidade de resultados que foram agregadas em listas primarias.

3.2.3. Filtragem dos dados
As listas primarias de busca trazem uma grande quantidade de dados de localizagdo de
possiveis vinicolas. Contudo deve-se compreender que nao se pode utilizar tais dados sem que

sejam filtrados. Neste ambito, a ferramenta “Google Earth Pro” foi de grande utilidade, pois
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permitiu que as vinicolas fossem encontradas geograficamente com a possibilidade de
visualizacdo de imagem de satélite, que fez com que houvesse uma precisdo maior no
agrupamento dos dados, j& que assim foi possivel observar os resultados com posterior analise
para compreender se tal localidade possui, ou ndo, uma area destinada a viticultura (vinhedo).

A compilagdo dos resultados de busca apresentou inimeros dados; contudo um

J4

vinhedo raramente ¢ mostrado nas buscas com a palavra-chave

3

‘vinhedo”, visto que nos
presentes empreendimentos, a “atracao principal” ¢ a vinicola. Dessa forma, compreende-se

que o vinhedo ¢ apresentado de maneira secundaria, e assim a primeira tarefa da filtragem ¢

desconsiderar os resultados em meio aos centros urbanos, como na figura 2:

Figura 2. Imagem aérea do resultado “Vinhos do Comendador”

Observa-se na figura 2 um exemplo, Vinhos do Comendador, que apesar de se
encaixar em uma das palavras-chave (vinho), se encontra em meio a um centro urbano. Assim
se torna necessario um segundo exercicio de identificacao das areas de plantio propriamente
ditas.

Além disso, vale ressaltar que muitas vinicolas que compram uva para processar a

partir de outras regides, inclusive de fora de estados da regido sudeste.
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3.2.4. Identificaciao dos vinhedos

Para que seja necessario identificar os vinhedos através de imagens aéreas, primeiro
faz-se necessario entender algumas das variadas formas de conducdao da planta para seu
desenvolvimento. Atualmente, os dois padrdes de viticultura mais utilizados sao os de: latada
e espaldeira.

O primeiro ¢ o plantio das videiras em fileiras caracterizado pelo dossel vegetativo
encoberto, de maneira horizontal, isto ¢: as plantas sdo cultivadas de maneira vertical até
atingirem alturas que giram em torno de 2 metros, € assim sdo orientadas a ter seus ramos
espalhados de maneira horizontal, fazendo com que o dossel seja coberto. A figura 3 ilustra o
esquema deste método em que as videiras sdo dispostas de maneira alinhada com
espagamentos de 2m a 3m entre as fileiras e 1,5m e 2m entre as plantas (MIELLE;
MANDELLE, 2021). Ainda segundo os autores, este método proporciona vantagens como
desenvolvimento de videiras que podem armazenar boas quantidades de material reserva,
como amigo, permissdo de uma area dossel vegetativo extenso que proporciona elevado
nimero de cachos e alta produtividade, rentabilidade economica em pequenas propriedades
rurais e facil locomocao dos viticultores, além de maior protecdo dos cachos, visto que nao

estao expostos a insolagao.

Figura 3. Modelo esquematico de padrdo de viticultura em latada (Imagem ilustrada por Alberto Miele;

Luciana Prado e restaurada por Edinaldo Muller Junior).
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J4 o segundo, espaldeira, ¢ caracterizado por um sistema com dossel vertical, em que
as videiras sdo dispostas em fileiras em que as videiras sdo conduzidas a crescer de maneira
vertical em fios horizontais. Os corredores variam de 2,00 a 2,50 m, mas se a altura do dossel
vegetativo for de 1,00 m a captacdo da radiacdo solar ¢ maximizada com fileiras distanciadas
de 1,00 m. Este sistema apresenta boa vantagens como boa adaptacio ao habito vegetativo da
maior parte das viniferas, boa aeracdo, com frutos situados de maneira a facilitar as operagdes
mecanizadas, remog¢ao de folhas e pulverizacdo dos cachos. (MIELLE; MANDELLE, 2021).

Ademais, ainda segundo os autores, apresenta um custo de implantagdo inferior ao de
latada, em virtude de maior simplicidade do sistema, como podendo ser observado na figura

4.

Figura 4. Modelo esquematico de padrio de viticultura em espaldeira (Imagem ilustrada por Alberto

Miele; Luciana Prado e restaurada por Edinaldo Muller Junior).

Portanto, vale ressaltar que a metodologia da presente pesquisa abrange apenas a
captacao de vinicolas do sistema espaldeira, em virtude destas serem visiveis e identificaveis
em imagens aéreas. A figura 5 mostra um desenho esquematico deste padrdo de cultivo da
uva, que ¢ cultivada, principalmente, no modelo de parreiras, o que promove os “padrdes

lineares” e a presenca de corredores entre as séries de plantas.
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Figura 5. Modelo esquematico de padrdo de viticultura (Elaborado por Edinaldo Muller Junior)

Assim, na figura 6 ¢ possivel observar o contorno em vermelho, que corresponde a
area destinada ao plantio (vinhedo) e em azul, observa-se a area destinada ao processamento

da uva (vinicola).

Google Earth

Image © 2022 Maxar Technologies

Figura 6. Vinicola Inconfidéncia com sua area de plantio e edificagdo.
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Esta disposi¢c@o das parreiras pode ser observada na figura 7, extraida do site “Guia da

Semana” (www.guiadasemana.com.br), em que se confirma “no terreno”, a presenga dos

padroes lineares anteriormente citados.

Figura 7. Visdo externa do vinhedo Marchese Di Ivrea, em Sdo Paulo (adaptado de: www.guia da

semana.com.br)

Vale ressaltar que além dos dados de vinhedos adquiridos conforme descritos
anteriormente, também foi utilizado banco de dados da EMBRAPA (2018) porém com
ressalvas, visto que o presente portal de informagdes ¢ fornecido em fungdo da producao (em
toneladas). Assim, vale diferenciar os métodos, visto que o aplicado na presente pesquisa tem
como objetivo encontrar geograficamente os vinhedos, enquanto os dados da EMBRAPA
permitem saber as cidades que possuem maior producao; contudo este contribui com a
pesquisa ao ponto que informe a producdo em cidades nas quais ndo foram encontrados
resultados acerca de vinhedos, como a situacdo do Norte de Minas Gerais, que sera melhor

descrita na conclusdo.
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3.2.5. Elaboracao dos arquivos de localiza¢io dos vinhedos

Para que os dados ficassem melhor visualizados, foram elaboradas tabelas em
planilhas, no software “Google Sheets”. As tabelas sdo de grande importancia também para o
software “ArcGis”, visto que demanda um formato especifico para inser¢ao e plotagem das
vinicolas elencadas.

Os dados foram inicialmente agrupados em informacdes, da seguinte maneira:

Nome Cidade (Estado) Coordenadas (Graus decimais)

Tabela 1. Modelo inicial de agrupamento de dados de localizagdo em planilha

Com o modelo de planilha, apresentado na tabela 1, foi possivel plotar as vinicolas
selecionadas em mapas geograficos, apresentando-nos uma nova forma de visualizar a
espacializa¢do. A principio, utilizou-se de uma “base em branco”, um shapefile previamente
obtido o qual apresenta o perimetro dos estados brasileiros.

Vale ressaltar que as localidades catalogadas foram fornecidas, pelos softwares, em
sistemas de coordenadas geograficas no sistema de “graus, minutos e segundos”, sendo assim
necessario um processo de conversdo para o modelo aceito pelo software ArcMap,
coordenadas geograficas no modelo “graus decimais”. Para tal, utilizou-se da ferramenta de

conversdo de coordenadas denominada “Calculadora Geografica” fornecida pelo INPE.

3.2.6. Obtencao das camadas (layers) de dados ambientais

Nesta etapa, iniciou-se a busca por informacdes relevantes e adequadas para o
cruzamento de informacdes, através de layers, que sao “camadas” constituidas de dados que
no presente trabalho preferiu-se pelo formato “Shapefile” (SHP) em virtude da
compatibilidade com o presente software “ArcGis (ESRI)”. Os shapefiles sdo de grande
importancia ao passo de que estes sdo arquivos que contemplem diferentes tipos de
informacdes, permitindo ao pesquisador uma grande versatilidade ao inserir o arquivo e ja ter
os dados a disposicdo e prontos para serem tratados de maneira a destacar a informacao

desejada. As camadas obtidas, e suas devidas fontes, sdo mostradas a seguir:

3.2.6.1. Obtenc¢ao da camada de dados geoldgicos

A camada de informagdes geologicas foi assim obtida do banco de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), do qual adquiriu-se documentos em
formato “shapefile” contemplando com informacdes nas seguintes escalas: 1:100.000,

1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000.
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O arquivo de informagdes geoldgicas abrange todo territdrio nacional e apresenta
diferentes categorias de informag¢des como: Nome da unidade, Hierarquia, Ambiente
tectonico, Subambiente tectonico, Nome da unidade pai, Litotipos, Idades, Eons, Eras,
Periodos e Epocas, minimas e maximos.

Tais dados sdo de suma importancia para a pesquisa, visto que a abrangéncia de dados
em territério nacional permite uma visualiza¢ao espacial com precisdao e com a possibilidade
de fazer com que tais dados sejam interpoladas com outras camadas de informagdes de
maneira simples. Destaca-se que a disponibilidade dos dados para acesso aberto e sua
compatibilidade com demais softwares de geoprocessamento sdo fatores que incentivam as
pesquisas nacionais, sejam em qualquer campo a que sejam atribuidas.

Contudo ¢ de se destacar que as escalas de maior detalhamento contemplam poucas
regides, nao sendo grandemente aproveitadas na presente pesquisa, em virtude de ndo
abranger regides em que se insiram vinicolas, sendo utilizada, majoritariamente, a escala de
1:1.000.000.

Destaca-se também a grande dificuldade em se encontrar informagdes geologicas de
grande acurécia, visto que os dados disponiveis para consulta publica possuem escala
pequena, sendo pouco detalhada, ou uma escala muito grande, sendo fruto de pesquisa
especifica para determinado objeto de estudo.

Ressalta-se também que em virtude da grande escala, muitas vinicolas se encontram
em regioes caracterizadas por varios tipos de rochas, o que inviabiliza que se correlacione tal
vinicola diretamente a um tipo especifico. Para que se tenha uma pesquisa com nivel de
acuracia maior, faz-se necessario que realize-se mapeamentos geoldgicos e especificos para

cada vinicola.

3.2.6.2. Obtencao da camada de dados pedoldgicos

A camada de informagdes pedologicas foi adquirida mediante consulta no banco de
dados do IBGE (2021) no qual os documentos foram disponibilizados em formato
“shapefile”, ja pronto para uso. Salienta-se que os dados foram adquiridos em escala
1:250.000; contudo destaca-se a falta de acuracia destas informacodes, em virtude da descricao
dos “poligonos” possuirem grande extensdo territorial mas apenas um tipo de solo por
unidade. Assim, entende-se que a tipicidade do solo de cada poligono foi apontada em virtude
do solo predominante, em virtude da pouca probabilidade de uma area muito extensa ter
apenas um tipo de solo.

O shapefile de informagdes pedoldgicas abrange todo territorio nacional e apresenta

43



um grande leque de informagdes diferentes acerca do solo da area estudada que envolvem
informagdes de: Ordem, Subordem, Grande Grupo, Subgrupos, Textura, Horizonte, Erosdo,
Pedregosidade, Rochosidade e Relevo, em que apenas os trés primeiros itens foram
considerados para a presente pesquisa.

Aponta-se ainda que as fontes de informacdes de maior acuricia, maior escala, foram
encontradas apenas em locais especificos, ndo sendo possivel utiliza-las na presente pesquisa,

por ndo cobrirem a area de interesse deste trabalho.

3.2.7. Mapas e suas limitacoes

A presente pesquisa teve como norteadores principais os mapas. Contudo, observou-se
uma grande defasagem nos contetidos cartograficos disponiveis na bibliografia e na internet.

A dificuldade para se obter mapas em arquivo shapefile (formato de arquivo de dados
geoespaciais que armazena dados de geometria como pontos, linhas ou poligonos) ¢ grande,
sendo a maioria dos resultados obtidos como mapas em formatos de imagem e com baixa
resolugdo, dificultando a visualizagao dos dados, mas principalmente o uso.

Para utilizar mapas em formato de imagem nesta pesquisa, foi necessario um esforgo
de georreferenciamento para que fosse possivel plotar a localizacdo das vinicolas e assim
analisar a informacao obtida, resultando em perda de qualidade visual e acuracia dos dados.

Observa-se também a baixa disponibilidade de mapas em escalas grandes, ou seja com
alto nivel de detalhamento, sendo a maioria dos mapas em escalas muito pequenas € com
grande generaliza¢do dos dados.

Por exemplo, como sera apresentado adiante na pesquisa, adquiriu-se dados em que
regides geologicas pouco extensas que chegam a apresentar mais de 5 litotipos diferentes,
enquanto regides pedoldgicas de grande extensdo apresentam apenas um substrato
pedoldgico, o que ndo apresenta acuracia na compreensao de que areas pequenas apresentem
tantas variedades sem uma predominancia, e dreas extensas apresentam apenas um substrato.

Desta forma compreende-se que a disponibilidade de materiais para a pesquisa foi um
fator limitante, visto que para que se obtivesse uma alta acuracia, cada substrato geoldgico e
pedoldgico de cada vinicola deveria ser estudado de maneira individual, o que ndo € possivel

no momento em virtude da falta de mapas e dados em escala adequada.
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3.2.7.1. Utilizacao de mapas previamente elaborados

Nem todas as informacdes requeridas foram obtidas em layers, sendo necessario
recorrer a outras fontes de dados. Mapas previamente elaborados, como os mapas de
classificagcdo climdtica e geoldgica, foram de grande ajuda, contudo alguns processos foram
necessarios para que houvesse a correta utilizagao destes.

Em primeiro momento, arquivos de imagem nao sdo carregados com as marcas de
localizagdo geografica, o que faz com que a pura inser¢do dos arquivos no software nao seja
suficiente para que haja alguma visualizacao geografica em mapas. Para tal, fez-se necessario
um processo de georreferenciamento, em que se plotou a imagem e realizou-se procedimentos
de “distor¢do e adequamento” da imagem. Neste momento, hd um procedimento de
“adequagdo” da escala do mapa adquirido em arquivo de imagem, com o mapa elaborado na
pesquisa. O arquivo de imagem tem seu perimetro conhecido, sendo este o contorno do estado
em questdo, encaixado ao perimetro do layer utilizado na pesquisa, de modo que realizou-se
ajustes finos até que ambos os perimetros tenham todos os contornos coincidentes.

Em segundo momento, esbarrou-se na baixa resolugdo das imagens, que faz com que
as imagens fiquem “pixeladas” ao se ampliar, ou se exportar no tamanho adequado. Para tal,
ha um processo de “refinamento” das imagens, em que através do software “Inkscape”, o
autor reconstruiu essa imagem, que antes estava em formato raster (arquivo de imagem), e
passou a ser em formato vetor (arquivo grafico que quando explorado dentro de softwares,
permite que sejam ampliados de maneira exaustiva sem que haja perda de qualidade).

Posteriormente, os mapas recriados em formato vetor, exportou-se para formato raster
novamente, para que sejam utilizados no software ArcMap (ESRI) contudo com qualidade

suficiente para cruzamento de dados e exportagao.

3.2.7.2. Elaboraciao de mapas e tabelas gerados pela pesquisa

Mediante documentos com as vinicolas dispostas de maneira correta e checada, e com
as desejadas camadas de dados, confidveis e georreferenciadas, foi possivel iniciar o processo
de confecg¢do de mapas, que consistiu no “cruzamento” dessas informacdes e na elaboragdo de
novos mapas, que promoveram a melhor visualizagao possivel em cada assunto.

Os mapas foram gerados em software ArcMap, que possibilitou a gera¢do de maneira
facil e intuitiva. Com as vinicolas georreferenciadas, foram feitos esfor¢cos de plotagem das
camadas de dados ambientais e tratamento dos mapas para melhor visualizagdo, bem como
tratamento das cores dos limites e poligonos, exportacdo em formato de imagem (png e jpg) e

adi¢do de itens extremamente necessarios aos mapas, como escala numérica, grade de
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coordenadas, legenda, seta de norte geografica, elaboragdo dos titulos, fontes e outros.

Vale ressaltar que os dados geologicos apresentam certa limitacdo, o que fez com que
a apresentacdo destes tenha sido feita de forma diferente dos pedoldgicos. Os resultados
obtidas, apresentaram legendas de litotipos que em raros casos apresentaram apenas um
substrato, sendo a grande maioria composta por até 10 classifica¢des diferentes em apenas um
poligono, o que inviabilizou totalmente a elaborag¢do de tabelas, em virtude de resultarem em
uma visualizagdo sem critério e extensa.

Em contrapartida, os resultados pedolégicos favoreceram a elaboracao deste tipo de
apresentacdo, ja que ao apresentar um pedotipo por poligono, possibilitou melhor tratamento
dos dados. Desta forma, tabelas foram elaboradas de modo a apresentar os dados em nimero,
relativo e percentual, de vinicolas em cada substrato, seguindo critérios de Ordem, Subordem

e Grande Grupo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Consideracdes gerais
Neste capitulo serdo discutidos os resultados por estado. Inicialmente mostra-se a

distribui¢do das vinicolas para toda a area de estudo. Assim, o mapa da figura 8 mostra a

distribuicdo espacial das vinicolas catalogadas para o sudeste brasileiro.

N
0 305 610 km A
| I |

Figura 8. Distribui¢do espacial das vinicolas do sudeste (losangos vermelhos).

LT

Na figura 8 as vinicolas sdo representadas pelos icones em cor vermelha, em mapa que
abrange os estados da referente macrorregido do pais, em laranja. Vale ressaltar que a
visualizacdo das vinicolas de maneira exata pode ser comprometida na imagem em virtude da
escala, ja que existem alguns polos de concentragdo com vinicolas muito proximas, como a
cidade de Santa Teresa (Espirito Santo), Bueno Brandao (Minas Gerais) e S3o Roque (Sao

Paulo), o que dificulta a visualizacdo de cada icone com exatidao.
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No estado do Espirito Santo, foram catalogadas 15 vinicolas, sendo possivel analisar
que as vinicolas se concentram em uma determinada regido, na area central do estado. As
pesquisas indicaram uma forte presenga na cidade de Santa Teresa, sendo responsavel por
66,7% do ntmero total de vinicolas do estado. Demais ocorréncias foram registradas nas
cidades de Arecé, Domingos Martins, Fundao, Marechal Floriano e Venda Nova do Imigrante.
Resultado este que trouxe uma novidade, visto que ndo foram encontradas noticias ou artigos
que observasse esta grande concentracdo de vinicolas em Santa Teresa, podendo-se destacar
como um possivel novo polo regional.

No estado de Minas Gerais, catalogou-se 11 vinicolas no qual ¢ possivel verificar uma
grande concentracdo das vinicolas na regido Sul do estado, bem como indicado por Protas et
al (2006). As vinicolas sdo observadas nas cidades de Andradas, Andrelandia, Boa Esperanga,
Bueno Brandao (2), Cordislandia, Gongalves, Jaguari, Pirangucu, Sao Gongalo do Sapucai e
Trés Coragdes, ndo tendo assim observado nenhuma area que possa ser especificamente
apontada como poélo regional, ocorrendo uma boa distribui¢do pela regido sul do estado.
Protas et al (2006) também aponta a regido norte do estado como possivel polo emergente,
contudo a pesquisa de catalogagdo ndo apontou resultados relacionados em determinada
regido.

No estado do Rio de Janeiro, apenas 3 vinicolas foram encontradas, ndo sendo
possivel mensurar uma concentracdo especifica em virtude do baixo numero de vinicolas
catalogadas no estado e a consequente distribuicdo em diferentes partes do estado, contudo
ressalta-se a presenca de trés empreendimentos no estado, em Pedro do Rio, Teresopolis e Rio
das Ostras, todas localizadas na faixa central do estado. Destaca-se também que nao foi
observada mensuragdo académica da presenca de tais vinhedos no estado.

O estado de Sao Paulo surge como o maior concentrador de vinicolas no Sudeste, 22
catalogadas, em que ¢ possivel observar uma grande distribuicao das vinicolas pelo estado,
destacando-se as regides Leste/Sudeste como grandes areas de concentragdo, bem como
também destacado por Protas et al (2006). As cidades de Jundiai e Sao Roque sdo referéncias
no estado em virtude da grande concentragdo de vinicolas e pela forte caracteristica
enoturistica, que ¢ muito importante na economia regional.

Por fim, ressalta-se também a existéncia de muitas vinicolas em cidades/areas
diferentes das catalogadas no presente trabalho, em virtude da atual pesquisa ser dependente
de informacdes em dados abertos, o que faz com que as vinicolas de menor expressao e/ou
que nao tenham interesse em divulgar seu trabalho, ndo aparegam nas ferramentas utilizadas

para catalogagdo. Desta forma, como comprovagdo, observam-se dados da EMBRAPA
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(2018), que fornece a producdo, em toneladas, de cada cidade do Brasil, e ao plotar tais no
ArcMap para visualizagdo espacial, verificou-se muitas cidades produtoras em regides

diferentes das catalogadas na pesquisa.

4.2. As vinicolas sobre o substrato geologico por estado
Inicialmente a figura 9 apresenta a regido sudeste como um todo, com as vinicolas
representadas em icones em losangos vermelhos sobre base de dados geoldgicos da area.
Conforme citado, o cruzamento de informagdes geoldgicas gerou mapas que permitem
visualizar as tipicidades geoldgicas sob cada vinhedo catalogado.

Em seguida, aborda-se a geologia por estado.
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Figura 9. Mapa geoldgico do sudeste com localizacdo das vinicolas representadas por icones losangos
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em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).

A figura 9 apresenta o mapa geologico de toda a area do sudeste, de modo a visualizar
os quatro estados da regido, abrangidos totalmente pelos dados com as vinicolas catalogadas

destacadas por icones vermelhos em losango.

50



4.2.1. Espirito Santo
O mapa gerado para o estado do Espirito Santo pode ser observado na figura 10.

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO
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Figura 10. Recorte de mapa de substrato geoldgico no Espirito Santo com as vinicolas destacadas por

icones. Adaptado de IBGE (2021).
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A figura 10 mostra a localizagdo das vinicolas pesquisadas no recorte do mapa
geologico do estado do Espirito Santo. Pode-se observar que os vinhedos se encontram sobre
rochas metamorficas. A maior parte delas se encontra sobre um grupo de rochas mapeadas
conjuntamente, onde existem gnaisses (miloniticos e ricos em granada), marmore, metamarga
e quartzitos; anfibolitos também integram o grupo, simbolizadas pelo niimero 2.

Devido a escala do mapeamento ndo ¢ possivel individualizar as rochas, mas de
maneira geral pode-se dizer que sdo rochas que, na sua maioria, vao fornecer razoaveis
quantidades de nutrientes para os solos apos o processo intempérico, principalmente no caso
do marmore e da marga (ricas em calcio).

Os gnaisses e anfibolitos também podem liberar nutrientes de interesse como calcio e
potassio, sendo que apenas os quartzitos, ricos em silica, se intemperizariam formando
materiais mais pobres quimicamente (TEIXEIRA et al., 2001). Em segundo lugar viriam os
vinhedos (ntimero 1) que se localizam sobre rochas especificamente tonaliticas, rochas igneas
intrusivas, em parte metamorfizadas (metatonalito). Sdo rochas ricas em plagioclésios, os
quais no intemperismo liberam célcio, sddio e potassio, nutrientes que podem permanecer no
solo caso ndo haja lixiviagdo acentuada no processo.

Finalmente observam-se algumas vinicolas sobre ortognaisses, rochas inicialmente
igneas, geralmente granitos, que sofreram metamorfismo (PRESS et al., 2006). Tendo como
minerais essenciais o feldspato, a mica e o quartzo, podem fornecer ao solo nutrientes do
intemperismo do feldspato e de alguns outros minerais secundarios presentes, ja que a mica
(sendo biotita) vai liberar somente o ferro (um micronutriente) € o quartzo, além de sua

resisténcia ao intemperismo € pobre quimicamente.
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4.2.2. Minas Gerais

O estado de Minas Gerais teve 0 mapa como resultado na figura 11.

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS DO ESTADO DO MINAS GERAIS
SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO
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Figura 11. Recorte de mapa de substrato geoldgico em Minas Gerais com as vinicolas destacadas por

icones losangos em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).
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Para esse estado 11 vinicolas/vinhedos foram identificados, os quais se assentam sobre
rochas metamorficas e igneas (figura 11). Observa-se que ao norte, sul e oeste do mapa (locais
assinalados em 1, 2, 8 e parte do 7), os vinhedos estdo em dominios igneos.

Ja na érea central (marcados em 3, 4, 5, 6 e parte do 7) os cultivos sdo feitos em zonas
metamorficas. Devido a escala do mapa, cada vinhedo se correlaciona com variagdes das
rochas, sejam igneas ou metamorficas, tornando-se necessario mapeamentos de maior detalhe
para correlagdes mais especificas.

Entretanto, pode-se indicar que, para a vinicola em 1, tem-se rochas igneas como
granitos, tonalitos e granodioritos, as quais no intemperismo podem fornecer calcio, potassio e
ferro (USP, 2023; BDTD, 2011). Migmatitos, rochas mistas e complexas, podem fornecer
uma série de macro e micronutrientes para os solos desenvolvidos sobre eles devido a
variabilidade de seus minerais constituintes como biotita (Fe), granada (Mn) e feldspatos.
Sillimanita pode também estar presente, mineral entretanto que pode aumentar a acidez do
solo devido ao aluminio liberado no seu intemperismo (PEREIRA et al., 2017).

A presenga de rochas ultramaficas também pode enriquecer o solo com ferro e
magnésio (PRESS et al., 2006). Os vinhedos em 2 estdo sem divida assentados sobre biotita
granitos, unica rocha ocorrente naquela localidade; aqui pode se destacar o micronutriente
ferro das biotitas e calcio e magnésio dos feldspatos dessas rochas. Ja em 8, diversas igneas se
destacam, como enderbitos, granitos, noritos e sienitos, sendo algumas pouco conhecidas
como jotunitos e mangeritos. De maneira geral o intemperismo destas rochas liberam
principalmente calcio, potassio e ferro, citando-se também o aluminio na alteragao dos
charnoquitos, rochas complexas tanto classificadas como igneas como metamorficas (UNESP,
2023).

Quanto as metamorficas, nota-se a leste (3) rochas como micaxistos e gnaisses,
metarenitos € metagrauvacas, migmatitos e quartzitos. O primeiro grupo, onde estdo os xistos,
podem gerar solos mais argilosos com calcio e magnésio. No grupo dos metarenitos
esperam-se solos mais pobres quimicamente € arenosos, assim como no ultimo grupo onde se
encontram 0s quartzitos.

As litologias presentes na area central e oeste, onde estdo os vinhedos 4, 5 e 6,
abrigam principalmente gnaisses e Xistos, com biotita, turmalina e hornblenda, esse ultimo
mineral uma mistura isomorfa de silicatos de célcio, magnésio, ferro, aluminio e, por vezes,
também de sddio, manganés ou titdnio que sao elementos que podem enriquecer os solos
desenvolvidos dessas rochas, desde que nao sejam lixiviados e permanecam no sistema

(LEPSCH, 2011).
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A oeste do estado outras igneas e metamorficas também afloram; para o primeiro
grupo temos dioritos, enderbitos e gabronoritos, potenciais fornecedoras de calcio, magnésio e
ferro (UNESP, 2023). Nas metamorficas temos gnaisses e também rochas de facies
metamorficas mais altas como os granulitos, os quais podem conter minerais

ferromagnesianos e também com titdnio em sua composi¢ao (REIS NETO, 2014).
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4.2.3. Rio de Janeiro

O mapa para o estado do Rio de Janeiro pode ser visto na figura 12.

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO
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Figura 12. Recorte de mapa de substrato geoldgico no Rio de Janeiro com as vinicolas destacadas por

icones losangos em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).
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As vinicolas e vinhedos desse estado se situam predominantemente sobre rochas
igneas graniticas, sejam granitos “puros” ou variagdes metamorfizadas dessas rochas,
formadas essencialmente por quartzo, feldspato e mica (figura 12). A oeste observa-se a
localizagdo de uma vinicola sobre rochas igneas intrusivas diferenciadas pela presenca de
algum mineral especifico, o qual, no intemperismo, poderd fornecer algum nutriente de
interesse para o vinhedo. Assim, nota-se leucogranitos: ricos em minerais claros como
quartzo, feldspato e mica branca — potenciais fornecedores de célcio, magnésio e potassio
(CPRM, 1996); monzogranitos: com muita biotita — rica em ferro (USP, 2023); sienogranitos:
rochas claras ricas em feldspato calcosodico (CONCEICAO et al., 2016). Nessa drea também
se encontram granitos € sua versao metamorfizada (ortognaisse), caracterizados, entretanto,
também por quartzo, feldspato e mica.

Na parte central do mapa vé-se a situacdo de vinhedos sobre granitos, granitdides e
granodioritos, sendo essas Ultimas rochas caracterizadas pela riqueza em feldspato potéassico
(UNESP, 2023).

Ja a leste predominam metamorficas como o metagranito e o metagranodiorito, rochas
com mineralogia essencial de quartzo, feldspato e biotita (UERJ, 2018), com possiveis
variagdes em mineralogia secundaria somente detectavel com mapeamento em detalhe na

area.
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4.2.4. Sao Paulo

O mapa abrangente, sem legenda, gerado para o estado de Sao Paulo ¢ apresentado na

figura 13:

Figura 13. Recorte de mapa de substrato geologico de Sdo Paulo com as vinicolas destacadas por icones

losangos em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).

Esse estado contém o maior nimero de vinicolas/vinhedos da regido sudeste, um total
de 22. Elas se concentram ao sul do estado de Sdo Paulo, como pode se ver no retangulo
vermelho de localiza¢do do mapa do estado em relagao ao Brasil (figura 13).

Devido a escala da camada de dados geoldgicos e pensando em obter maior nivel de
detalhamento na observagdo do substrato geoldgico das vinicolas, o estado de Sdo Paulo foi
subdividido em trés recortes como pode ser visto na figura 14, nomeados “Norte” (figura 15),

“Leste” (figura 16) e “Centro” (figura 17). Enfatiza-se que essas notagdes se referem a regiao
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onde estdo as vinicolas, € ndo ao estado como um todo.
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Figura 14. Mapa geoldgico do estado de Sao Paulo apresentando os recortes em diferentes cores.
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4.2.4.1. Recorte da regiao norte do estado de Sao Paulo

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS AO NORTE DO ESTADO DO SAO PAULO
SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO
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Figura 15. Recorte “norte” de mapa de substrato geologico em Sdo Paulo com as vinicolas destacadas

por icones losangos em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).

Comegando pelo recorte geologico do setor norte, observa-se que a regido engloba trés
vinicolas, situadas sobre rochas da Bacia Sedimentar do Parana. Nesse recorte observa-se a
leste do mapa duas vinicolas/vinhedos sobre arenitos e rochas igneas como basalto, dacito e
ridlito.

Devido a escala do mapa, ndo se sabe em qual rocha especificamente se situam as

vinicolas. Caso estejam sobre arenitos, deduz-se que tais rochas sdo pobres em nutrientes para
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as parreiras, pois geralmente possuem predominancia do mineral quartzo. Arenitos liticos
também ocorrem no local, os quais se caracterizam por conter fragmentos de rochas diversas
(SANTOS et al, 2013) fato que também indica o baixo potencial de fornecimento de
nutrientes. Caso estejam sobre rochas vulcanicas, esse potencial de fornecimento de
nutrientes, apos o intemperismo, ¢ maior, ja que sdo rochas com plagioclésios e silicatos de
magnésio e ferro (TEIXEIRA et al., 2001).

Ainda nesse recorte da area norte de Sdo Paulo, a oeste desse mapa (figura 15) tem-se
rochas areniticas e siltitos, ambas sedimentares clasticas com baixo potencial nutricional, a
ndo ser que cortadas por intrusdes igneas basalticas, ocorréncia comum na bacia sedimentar
(HASUI et al., 2012), fato que ao final do processo intempérico pode fornecer nutrientes de

interesse aos vinhedos.
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4.2.4.2. Recorte da regiao central do estado de Sao Paulo

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS AO CENTRO DO ESTADO DE SAO PAULO
SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO
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Figura 16. Recorte “centro” de mapa de substrato geologico em Sdo Paulo com as vinicolas destacadas

por icones losangos em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).
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Na figura 16 estd o recorte do mapa geoldgico da area central de Sdo Paulo, com o
significativo niimero de 16 vinicolas/vinhedos mapeados. Das areas vinicolas do sudeste do
pais, ¢ aquela com maior diversidade de rochas no substrato, onde se observam igneas,
metamorficas e sedimentares.

Observa-se que a metade das vinicolas esta sobre litologias metamorficas,
principalmente gnaisses (com biotita, aluminio e graniticos), além de quartzitos, Xistos,
metamargas e rochas calcissilicaticas, situadas na area central do mapa. Aqui se nota o
potencial de liberagdo do aluminio no intemperismo de algumas dessas rochas (gnaisse
aluminoso, algumas calcissilicaticas), mas também de calcio, magnésio e potassio advindos
dos gnaisses (TEIXEIRA et al., 2001). Ao sul e norte do mapa tem-se vinhedos sobre rochas
igneas, genericamente granitos (monzo, sienogranitos), mais ricos em hornblenda, biotita e
ferro (HADDAD et al., 1997), minerais com potencial de fornecimento do micronutriente
ferro ao solo. Citam-se igneas também sob alguns vinhedos do centro da éarea, representadas
principalmente por monzonitos e dioritos, que também se enquadram no potencial
intempérico nutricional discutido anteriormente.

A oeste do mapa, em area ja pertencente a Bacia Sedimentar do Parand, se encontra
uma vinicola sobre rochas sedimentares como arenitos, diamictitos, folhelhos e ritmitos,
rochas em sua maior parte clasticas e argilosas. Para folhelhos e ritmitos pode se neles
destacar a possivel presenga de matéria organica (sdo rochas geradoras de petroleo), fato que
pode contribuir para a fertilidade dos solos apds seu intemperismo. Ja os diamictitos e arenitos
ndo se mostram promissores em nutrientes, devido aos altos teores de quartzo nessas

litologias (PRESS et al., 2006).
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4.2.4.3. Recorte da regido leste do estado de Sao Paulo

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS A LESTE DO ESTADO DE SAO PAULO
SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO
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Figura 17. Recorte “leste” de mapa de substrato geoldgico em Sdo Paulo com as vinicolas destacadas

por icones losangos em cor vermelha. Adaptado de IBGE (2021).

No recorte geologico desta area (figura 17) também se vislumbram trés
vinicolas/vinhedos, plotadas predominantemente sobre uma grande variedade de rochas
metamorficas, sendo invidvel, devido a escala do mapeamento, precisar sobre qual rocha
especifica se encontra cada vinicola.

Assim, a noroeste do mapa do recorte nota-se uma vinicola em area mapeada com
albita anatexito, gnaisse granitico, kinzigito, metapelito, migmatito estromatico, trondhjemito,

ortognaisse tonalitico e rochas calcissilicaticas. Aqui o que se pode dizer ¢ que feldspatos,
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micas e silicatos célcicos podem fornecer, no intemperismo, macronutrientes como calcio e
potassio, e ferro como micronutriente de interesse (ROCHA, 1995). A sudeste do mapa
geologico observam-se duas vinicolas: a mais ao norte estd sobre gnaisses aluminosos e
rochas calcissilicaticas, ambas metamorficas e ricas em aluminio, o qual normalmente se
concentra em solos tropicais imidos (SANCHEZ, 1981). Sob a vinicola mais ao sul, tem-se
uma vinicola sobre rochas também metamorficas mas diversificadas: biotita gnaisses,

biotitaxistos, gnaisses quartzosos, milonitos e rochas calcissilicaticas.

4.3. As vinicolas sobre o substrato pedoldgico do sudeste e por estados

Os dados pedologicos serdao mostrados em seguida, de modo a primeiro apresenta-los
de maneira geral para o sudeste, e posteriormente detalhadamente de estado a estado. Eles
serdo apresentados conforme “Niveis Hierdrquicos de Taxonomia Pedoldgica” em que se
considerou: Ordem (1° nivel categérico), Subordem (2? nivel categérico) e Grande Grupo (3°

nivel categdrico), como pode se compreender pelo esquema a seguir.

Grande Grupo

Subordem
Ordem

Latossolo Vermelho Acrico

Figura 18. Niveis Hierarquicos de Taxonomia Pedologica (SANTOS et al, 2013)

Para o sudeste, de maneira geral, serd feita uma analise pedoldgica levando em conta
os niveis hierarquicos de Ordem, Subordem e Grande Grupo. J& para os estados, sera feita
uma andlise apenas pelo terceiro nivel categorico, Grande Grupo.

Os mapas gerados apresentam recortes das regides vinicolas de cada estado, em que
cada vinicola ¢ apresentada por um icone em formato de losango na cor vermelha, plotada em
camadas de dados pedologicos, em que cada poligono colorido representa uma tipicidade
pedologica. Contudo, vale ressaltar que em virtude do grande numero de tipicidades, a
diferenciagdo por cor ndo se torna suficiente, em virtude de cores muito semelhantes para
diferentes solos, o que pode causar uma incerteza acerca do poligono cotado. Também se
pondera que essa mesma diversidade também impossibilita a presenga da legenda nos mapas,
sendo os tipos pedologicos discorridos textualmente.

O mapa da figura 19 mostra a diversidade pedologica da regido sudeste com todas as
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vinicolas plotadas, sendo os solos ndo discriminados em tipos.

N

0 305 610 km A
| I |

Figura 19. Mapa pedologico do sudeste com vinicolas representadas por icones losangos em cor

vermelha. Adaptado de IBGE (2021).

Ressalta-se que serdo apresentadas tabelas de dados pedologicos de modo a informar
quantas vinicolas foram observadas sobre cada pedotipo. Destaca-se que tabelas apresentarao
dados conforme Ordem, Subordem ou Grande Grupo de solos.

Os dados de distribuicao de vinicolas sobre solos classificados no critério de “Ordem™
(classes de solo), estdo na tabela 1. Na figura 20 explica-se a inclusdo de “Area Urbana” e

“Afloramento Rochoso” nessa tabela.
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Ordens de solo

N° Vinicolas

% Vinicolas

Latossolos 24 47,1

Argissolos 12 23,5

Cambissolos 8 15,7
“Area Urbana” 5 9,8
Neossolos 1 2,0
Afloramentos rochosos 1 2,0

Tabela 2. Distribui¢do de vinicolas do sudeste de acordo com o pedotipo seguindo o critério de Ordem

TaxonOmica.

Os dados numéricos da tabela 2 (N° Vinicolas) foram convertidos em percentual

relacionado ao numero total de vinicolas catalogadas (% Vinicolas). Foram catalogadas um

total de 51 vinicolas.

Assim, considerando o primeiro nivel categérico (ordem), os Latossolos sdo

encontrados em 47,1% das localidades em que héd vinicolas instaladas, seguidos por

Argissolos com 23,5%, Cambissolos com 15,7% e os demais somados (Area Urbana,

Afloramentos Rochosos e Neossolos) com 13,8%.

E destacavel que os Latossolos e Argissolos sdo os tipos pedologicos mais frequentes

sob vinicolas catalogadas para o sudeste, com 70,6% do total.

A tabela 3 apresenta dados relativos a quantidade de vinicolas observadas sobre cada

pedotipo, agora de acordo com o segundo nivel categorico, a Subordem.
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Subordens de solo N° Vinicolas | % Vinicolas
Latossolo Amarelo 11 21,6
Cambissolo Haplico 8 15,7
Argissolo Vermelho-Amarelo 8 15,7
Latossolo Vermelho 6 11,8
“Area Urbana” 5 9.8
Latossolo Vermelho-Amarelo 4 7.8
Latossolo Vermelho 3 5,9
Argissolo Amarelo 2 3,9
Argissolo Vermelho 2 3,9
“Afloramento Rochoso” 1 2,0
Neossolo Flavico 1 2,0

Tabela 3. Distribui¢do das vinicolas do sudeste de acordo com o pedotipo, seguindo o critério da

Subordem Taxondmica.

Como ¢ possivel ver na tabela 3, o tipo de solo mais frequente nas regides viticolas do
sudeste ¢ o Latossolo Amarelo, sendo responsavel por cerca de 21,6% do numero total,
seguido por Cambissolo Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo com 15,7% cada. E notavel
também que tenha se observado 5 (11,8%) vinicolas em “Area Urbana” e “Afloramento
Rochoso”, o que pode ser explicado ao realizar uma analise mais criteriosa nas regides, vide

figura 20.
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Vinicola Labiata
*\/inicola Rassele

LATOSSOLO AMARELO AREA URBANA 0 0,45 0,9 km

Figura 20. Recorte de mapa pedologico do Espirito Santo que mostra exemplo de “erros de analise” em

de pedotipo

Na figura 20 observa-se um exemplo sobre como as vinicolas identificadas em “Area
Urbana” se encontram proximas aos limites de poligonos. No caso, observa-se que as duas
vinicolas foram catalogadas em “Area Urbana”; contudo possivelmente o substrato das
vinicolas representadas no mapa ¢ o “Latossolo Amarelo”.

Assim, as vinicolas catalogadas em areas urbanas e afloramento rochoso se encontram
proximas aos limites dos poligonos, o que pode justificar um potencial erro de andlise, de
maneira que para viabilizagdo da pesquisa, os vinhedos foram resumidos a uma localidade de
“ponto”; mas entende-se que a area de plantio tem certa extensdo territorial. Logo,
compreende-se que tais vinicolas encontradas em areas “incoerentes” com plantio, podem
estar, na realidade, localizadas sobre um pedotipo especifico de acordo com os poligonos de

informagdo que existem nas proximidades.
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Para que houvesse mais precisdo, seria necessario um mapeamento mais detalhado,
que envolveria a busca de informagdes acerca da extensdo territorial de cada vinhedo para que
o mesmo fosse plotado e compreendido com exatiddo acerca da tipicidade pedoldgica que os
as camadas de dados informam.

Santos et. al. (2013) colocam os Latossolos Amarelos com solos desenvolvidos de
materiais argilosos ou areno-argilosos com boas condigdes fisicas de retencao de umidade e
alta permeabilidade com bom uso agricola em regides de relevo suave. Os Latossolos
Vermelhos, segundo Santos, Zaroni e Almeida (2021), apresentam cores mais avermelhadas
em virtude dos altos teores dos Oxidos de ferro presentes em seu material, principalmente
quando originados de ambientes bem drenados. Tais solos sdo profundos e/ou porosos o que
facilita a penetracao das raizes. Por fim, os Latossolos Vermelho-Amarelos, segundo Almeida
et. al. (2021) sdo caracterizados por serem profundos e uniformes, tanto em coloragdo quanto
em textura, caracteristicos de ambientes bem drenados, também apresentados caracteristicas
que promovem o desenvolvimento das raizes, como solos bastante porosos.

No que tange aos Argissolos, Santos et al. (2021) aponta os Argissolos Vermelhos com
a coloracao avermelhada acentuada em virtude de teores mais altos e a natureza dos 6xidos de
ferro presentes em ambiente bem drenados, apresentando fertilidade natural e com ocorréncia
mais comum em areas declivosas. Os mesmos autores explicam os Latossolos Amarelos como
oriundos de materiais argilosos ou areno-argilosos e boas condigdes de retengdo de umidade e
permeabilidade, contudo limitados pela baixa fertilidade e alto risco de erosao, em virtude da
diferenca de textura superficial e subsuperficial em condigdes de declividade. Por fim,
colocam os Argissolos Vermelho-Amarelos como solos associados a relevos acidentados e
dissecados, com limitacdes de fertilidade e susceptibilidade a erosdo.

Os Cambissolos, também segundo Santos et al. (2021) sdo pouco desenvolvidos e
exibem caracteristicas remanescentes do material original (rocha), o que ¢ evidenciado pela
presenca de minerais primarios. Esses solos sdo caracterizados pela presenca de um horizonte
diagnostico B incipiente, indicando um desenvolvimento estrutural limitado, ¢ podem
apresentar uma baixa (distroficos) ou alta (eutréficos) saturagdo por bases, além de uma
atividade de argila que varia de baixa a alta. Estes solos apresentam grande potencial agricola
em areas mais planas, com fertilidade quimica mais alta contudo também com corre¢des de
acidez.

Ressalta-se também o tinico exemplo de Neossolo Fluvico encontrado nesta pesquisa,
colocado como um tipo de solo que ocorre proximo de rios, e drenagens em relevo plano, em

que ha camadas depositadas evidentes que sdo diferenciadas pela cor e textura, com riscos de
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inundagdes citados como frequentes ou muito frequentes. Ademais, ¢ um solo com textura e
propriedades quimicas variaveis, considerado como tendo grande potencial agricola em
virtude da alta fertilidade.

Foi elaborada também uma tabela que ordenou os dados do sudeste de acordo com o

terceiro nivel categodrico, os Grandes Grupos, como se mostra na tabela 4.

Grande Grupo de solo N° Vinicolas | % Vinicolas
Latossolo Amarelo Distrofico 11 21,6
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico 10 19,6
Cambissolo Haplico Distrofico 6 11,8
Area Urbana 6 11,8
Latossolo Vermelho Acrico 4 7.8
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 4 7,8
Argissolo Amarelo Distrofico 2 3,9
Argissolo Vermelho Eutrofico 2 3,9
Latossolo Vermelho Acriférrico 2 3.9
Cambissolo Héaplico Aluminico 1 2,0
Latossolo Vermelho Distrofico 1 2,0
Neossolo Flavico Distrofico 1 2,0
Afloramento Rochoso 1 2,0

Tabela 4. Distribui¢do das vinicolas do sudeste de acordo com o pedotipo, seguindo o critério de Grande

Grupo.

Ressalta-se que de acordo com Santos et al. (2013), em relacdo ao terceiro nivel
categorico, os solos podem conter caracteristicas como Acricos (com baixa fertilidade),
Acriférricos (com altos teores de ferro e baixa fertilidade), Aluminicos (com teores muito
elevados de aluminio no solo, afetando significativamente o desenvolvimento das raizes)

Distroficos (com baixa fertilidade quimica) e Eutroficos (com alta fertilidade).
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4.3.1. Espirito Santo

O mapa gerado para o Espirito Santo pode ser visto na figura 21.
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Figura 21. Recorte do mapa pedologico do estado do Espirito Santo com as vinicolas destacadas por

icones losangos em cor vermelha.
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A figura 21 apresenta recorte do mapa pedologico do estado do Espirito Santo em
foram catalogadas vinicolas dotadas de vinhedos. Observa-se que a regido nordeste da figura,
em que se encontra a cidade de Santa Teresa, ¢ responsavel por 10 das 15 vinicolas
localizadas no estado. A direita, tem-se uma vinicola na cidade de Funddo. Por fim, ao sul da
figura tém-se vinicolas nas cidades de Domingos Martins, Marechal Floriano e Venda Nova
do Imigrante.

Ao sul da imagem observa-se quatro vinicolas, numeradas por 1 (Latossolo Amarelo
Distrofico) e 2 (Latossolo Vermelho Acrico), enquanto possui uma aglomeragio ao norte com
seis vinicolas relativas ao niimero 1, e uma ao nimero 4 (Area urbana). Por fim, tem-se uma
vinicola ao nordeste da figura, que se sobrepde ao pedotipo Neossolo Fluvico Distrofico
(nimero 3).

A tabela 5 apresenta a distribuicao das vinicolas do ES de acordo com os pedotipos em

que foram observadas a nivel de grande grupo.

Grande Grupo de solo N° Vinicolas | % Vinicolas
Latossolo Amarelo Distréfico 11 73,3
Latossolo Vermelho Acrico 2 13,3
Neossolo Fluvico Distrofico 1 6,7
Area Urbana 1 6.7

Tabela 5. Distribuigdo das vinicolas do Espirito Santo de acordo com o pedotipo seguindo o critério de

Grande grupo.

Observa-se que neste estado, a esmagadora maioria (11) das vinicolas estd localizada
sobre Latossolo Amarelo Distrofico, enquanto apenas 2 estdo sobre Latossolo Vermelho
Acrico e 1 em Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico. Ressalta-se que a vinicola da area
urbana do recorte, se localiza muito proxima aos limites do poligono vizinho, Latossolo
Amarelo Distrofico, o que pode aumentar ainda mais a predominancia deste pedotipo na area

de estudo.
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4.3.2. Minas Gerais

A figura 22 apresenta o mapa de substrato pedologico do estado de Minas Gerais e a

localizagdo das vinicolas dotadas de vinhedos no estado.
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Figura 22. Recorte do mapa pedolédgico do sul do estado de Minas Gerais com as vinicolas destacadas

por icones losangos em cor vermelha.
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A figura 22 apresenta recorte do mapa pedoldgico do estado de Minas Gerais em que
foram catalogadas vinicolas dotadas de vinhedos. Observa-se que de modo geral, ha uma
concentracdo das vinicolas na regido sul de Minas Gerais, nas cidades de: Andrelandia, Sao
Gongalo do Sapucai, Andradas, Trés Cora¢des, Pirangucu, Cordislandia, Gongalves, Bueno
Branddo e Boa Esperanca.

Ao extremo sul da imagem, tem-se uma vinicola numerada em 1, que corresponde ao
pedotipo de Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico. Um pouco acima, tem-se duas vinicolas
sobre Argissolo Amarelo Distréfico, nimero 2, enquanto ao extremo oeste tem-se vinicolas
em Argissolo Vermelho Eutréfico (3) e Cambissolo Haplico Distrofico (6), bem como a
vinicola sobre extremo leste.

Por fim, as vinicolas ao centro da figura correspondem a solos em 1 (Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, 4 (Latossolo Vermelho Acrico), 5 (Latossolo Vermelho
Distréfico) e 7 (Area Urbana). Vale ressaltar que a vinicola sobre area urbana do presente
recorte, se encontra muito proximo ao limites, o que pode apontar que esta vinicola pode
pertencer ao grupo das vinicolas sobre Latossolos Vermelho-Amarelo Distrofico, em virtude

de sua proximidade com tal pedotipo.
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A tabela 6 apresenta a distribui¢do de vinicolas em relagdo ao Grande Grupo de solos

em Minas Gerais.

Grande Grupo de solos

N° Vinicolas

% Vinicolas

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 2 18,2

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 2 18,2

Latossolo Vermelho Acrico 2 18,2

Cambissolo Haplico Distrofico 2 18,2
Latossolo Vermelho Distrofico 1 9,1
Argissolo Vermelho Eutrofico 1 9,1
Area Urbana 1 9,1

Tabela 6. Distribui¢ao das vinicolas de Minas Gerais de acordo com o pedotipo seguindo o critério de

Grande grupo.

Observa-se que, inicialmente, 2 vinicolas sdo as observadas sobre substratos de

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, Latossolo

Vermelho Acrico ¢ Cambissolo Héplico Distrofico. Seguidos por Latossolo Vermelho

Distrofico, Argissolo Vermelho Eutréfico e Area Urbana, todos com 1 vinhedo em cada.
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4.3.3. Rio de Janeiro

No que tange aos resultados pedologicos no estado do Rio de Janeiro, observa-se a

distribuicao de vinicolas em virtude do tipo de solo (mapa da figura 23).
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Figura 23. Recorte do mapa pedologico do estado do Rio de Janeiro com as vinicolas destacadas por

icones losangos em cor vermelha.
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A figura 23 apresenta o recorte do mapa pedoldgico do estado do Rio de Janeiro em
que foram catalogadas vinicolas dotadas de vinhedos. Observa-se uma distribui¢do linear na
orientacdo leste-oeste na regido central do estado, sendo notada a presenga de vinhedos nas

cidades de Petropolis, Teresopolis € Rio das Ostras, da esquerda para a direita.

Grande Grupo de solos Quantidade
Cambissolo Haplico Distréfico 1
Afloramento Rochoso 1
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 1

Tabela 7. Distribui¢ao das vinicolas do Rio de Janeiro de acordo com o pedotipo seguindo o critério de

Grande Grupo.

Como se observa na tabela 7, as vinicolas do estado se encontram sobre trés diferentes
substratos, sendo Cambissolo Hdaplico Distrofico para a vinicola a oeste, Afloramento
Rochoso para a vinicola ao centro e Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico para o vinhedo
ao leste.

No estado em questdo nota-se a presenca de uma vinicola na area de Afloramento
Rochoso, o que pode ser relacionado a erro de observacdo em virtude da escala, como
explicado em 4.3. Para tal, vale ressaltar que a vinicola em questdo se localiza em zona
préoxima as bordas do shapefile, havendo a possibilidade de que esta esteja em outro pedotipo,

que se encontra proximo a regioes de Latossolo Amarelo e Cambissolo Haplico.

4.3.4. Sao Paulo

No estado de Sao Paulo, assim como para a Geologia, foi necessario realizar recortes
para apresentar as regides vinicolas sobre os substratos pedoldgicos, devido a grande extensao
das areas de plantio no estado, o que dificulta que um mapa Unico seja apresentado com boa
visualizagdo. Assim, a figura 24 demonstra como estes recortes foram feitos, sendo eles:
Norte, Centro e Leste. O recorte “Norte” estd representado pela cor vermelha, e pode ser
visualizado na figura 25, enquanto o “Centro” esta representado pela cor azul e ¢ visualizado
na figura 26. Por fim, o recorte “Leste” estd representado pela cor vermelha, que pode ser

visualizado na figura 27.
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Figura 24. Mapa pedologico do estado de Sao Paulo apresentando os recortes em diferentes cores.
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4.3.4.1. Recorte da regiao norte do estado de Sao Paulo
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Figura 25: Recorte do mapa pedologico do estado de Sao Paulo com as vinicolas ao norte destacadas

por icones losangos em cor vermelha.

Na figura 25, relativa ao recorte Norte do estado de Sao Paulo, observa-se trés
vinicolas, em que as numeradas em “1”, ao leste do recorte, se localizam sobre Latossolo
Vermelho-Acriférrico, enquanto a identificada como ntimero “2”, a oeste, sobre Latossolo

Vermelho Distroférrico.
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A tabela 8 apresenta a distribuicdo das vinicolas do recorte conforme numero e

percentual total.

Grande Grupo de solos N° Vinicolas | % Vinicolas
Latossolo Vermelho Acriférrico 2 66,7
Latossolo Vermelho Distrofico 1 33,3

Tabela 8. Distribuigdo das vinicolas ao norte de Sao Paulo de acordo com o pedotipo seguindo o critério

de Grande Grupo.
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4.3.4.2. Recorte da regido central do estado de Sao Paulo

A figura 26 apresenta o recorte da regido central do estado de Sao Paulo.
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Figura 26. Recorte do mapa pedoldgico do estado de Sdo Paulo com as vinicolas ao centro destacadas

por icones losangos em cor vermelha.
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Na figura 26 ¢ possivel evidenciar o pedotipo sob cada vinicola do recorte central de

Sdo Paulo; assim observa-se que um total de 7 pedotipos diferentes foram plotados. As

vinicolas ao sul (numeradas em 1 e 6) sdo relativas ao Argissolo Vermelho Distrofico e

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico. Na regido central, onde hé grande concentragdo de

vinhedos, observam-se pedotipos relativos a Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,

Cambissolo Haplico Aluminico, Cambissolo Haplico Distréfico, Area Urbana e Argissolo

Vermelho Amarelo Distrofico, enquanto tém-se uma vinicola ao norte, numerada em 7, que

apresenta Argissolo Vermelho Eutréfico.

Conforme a tabela 9 percebe-se que o Grande Grupo mais presente no recorte central é

o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico com cerca de 31% do percentual total.

Grande Grupo de solos

N° Vinicolas

% Vinicolas

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 5 31,3
Area Urbana 4 25

Argissolo Amarelo Distrofico 2 12,5

Cambissolo Haplico Distrofico 2 12,5
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 1 6.3
Argissolo Vermelho Eutrofico 1 6,3
Cambissolo Haplico Aluminico 1 6,3

Tabela 9. Distribui¢do das vinicolas ao centro de Sdo Paulo de acordo com o pedotipo seguindo o

critério taxonomico de Grande Grupo.

83



4.3.4.3. Recorte da regido leste do estado de Sao Paulo

A figura 27 apresenta o recorte leste do estado de Sao Paulo.

LOCALIZAGAO DAS VINICOLAS A LESTE DO ESTADO DE SAO PAULO
SOBRE RECORTE DE MAPA GEOLOGICO

040°21' W

1 Biotita gnaisse, Gnaisse aluminoso, Gnaisse granitico, Metamarga,
Mica xisto, Paragnaisse, Quartzito feldspatico, Rocha calcissilicatica

2 Gnaisse Aluminoso, Rocha calcissilicatica

3 Albita anatexito, Gnaisse granitico, Kinzigito, Metapelito, Migmatito
estromatico, Ortognaisse tonalitico, Rocha Calssilicatica, Trondhjemito
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Figura 27. Recorte do mapa pedoldgico do estado de Sao Paulo com as vinicolas a leste destacadas por

icones losangos em cor vermelha.

Na figura 27 ¢ visto a presenca de trés vinicolas, sendo as duas no sudeste da imagem

caracterizadas em regido de Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico e o vinhedo ao norte

sobre Cambissolo Héaplico Distrofico.
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Grande Grupo de solos N° Vinicolas | % Vinicolas

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 2 66,7

Cambissolo Haplico Distrofico 1 333

Tabela 10. Distribui¢@o das vinicolas a leste de Sdo Paulo de acordo com o pedotipo seguindo o critério

de Grande Grupo.

A tabela 10 realiza um agrupamento dos dados observados em toda regido de Sao
Paulo de acordo com cada grande grupo, de modo a apresentar que o pedotipo mais recorrente
no estado ¢ o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, com 5 vinicolas, seguido por Area
Urbana, Cambissolo Haplico Distrofico e Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.

Por fim, em uma visualizacdo mais abrangente, a tabela 11 apresenta a distribui¢do das

vinicolas em relagdo aos grandes grupos pedolégicos de toda a regido do estado de Sao Paulo.

Grande Grupo de solos N° Vinicolas | % Vinicolas

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 5 22,7

Area Urbana 4 18,2

Cambissolo Haplico Distrofico 3 13,6

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico 3 13,6
Argissolo Amarelo Distrofico 2 9,1
Latossolo Vermelho Acriférrico 2 9,1
Argissolo Vermelho Eutréfico 1 4,5
Cambissolo Héplico Aluminico 1 4,5
Latossolo Vermelho Distrofico 1 4,5

Tabela 11. Tabela de analise quantitativa dos Grandes Grupo dos substratos pedologicos do sudeste em

regides viticolas no estado de Sdo Paulo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ressaltam-se, aqui, as dificuldades envolvidas nesta pesquisa, na qual usou-se mapas
de areas extensas, com esforcos de checagem de pedotipos e litotipos sobre localizagdes
especificas, que apresentaram poucas fontes de informagdes em escalas adequadas; hé, assim,
dificuldade em se encontrar mapas detalhados disponiveis. Para o objetivo de se correlacionar
dados geoldgicos e pedoldgicos como substratos de vinhedos, tornam-se imprescindiveis
mapeamentos mais detalhados, seja por orgdos governamentais em pesquisas de territorio
e/ou incentivo a pesquisas que envolvam trabalhos de campo que resultem em mapas com
escalas de alto nivel de detalhamento.

Em relacdao ao numero total das vinicolas, compreende-se que o sudeste brasileiro possui
um numero bastante superior ao catalogado na pesquisa, visto que o método utilizado para
pesquisa ndo abrange todos os espagos de cultivo, em virtude de muitos ndo "aparecerem" em
meios virtuais, ndo sendo apresentados como resultado em sites de busca.

No que tange aos substratos geologicos do sudeste, é sabido de que a geologia pode
sim interferir no terroir, ndo s6 devido ao fato de influenciar no relevo, mas também pela
composi¢dao quimica das rochas, que com o intemperismo podem fornecer nutrientes que se
incorporam aos solos, alterando assim as propriedades quimicas de determinado substrato.

Foram observadas diferencas significativas entre os substratos geologicos dos estados do
sudeste. Para o Espirito Santo os vinhedos encontram-se predominantemente sobre rochas
metamorficas, sendo que gnaisses podem fornecer potencialmente calcio e potassio para os
solos, sendo que marmore e metamargas liberariam bastante célcio. Em Minas Gerais as
vinicolas ja se subdividem sobre rochas metamorficas e igneas. Entre as metamorficas, além
dos gnaisses com potenciais ja descritos, tem-se micaxistos, os quais podem gerar solos
argilosos com célcio e magnésio. Por outro lado, metassedimentares como quartzitos e
metarenitos gerariam solos quimicamente pobres. Quanto aos substratos igneos em Minas
Gerais, granitos e granodioritos podem fornecer calcio, potassio e ferro; entretanto, essas
rochas também podem conter o mineral sillimanita, fonte de aluminio, toxico para os
vinhedos. Algumas ultraméaficas igneas se mostram como fonte potencial de ferro e magnésio.
No Rio de Janeiro predominam rochas igneas graniticas (leucogranitos, sienogranitos),
possiveis fornecedoras de calcio, magnésio, potdssio e ferro. Em Sao Paulo tem-se os
vinhedos sobre grande diversidade litologica, localizando-se sobre igneas, metamorficas e
sedimentares, apesar das vinicolas se concentrarem no sul do estado. Como ja visto, igneas e

metamorficas podem fornecer calcio, potassio, magnésio e ferro, além de aluminio em
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algumas delas. O estado ¢ o unico com vinhedos sobre sedimentares como os arenitos, 0s
quais tendem a suportar solos quimicamente pobres. Por outro lado observam-se folhelhos sob
vinhedos do estado, os quais podem conter matéria organica e gerar solos mais férteis.

No que tange aos substratos pedologicos do sudeste, foi possivel perceber que a
esmagadora maioria dos vinhedos, a nivel de Ordem, estdo sobre Latossolos e Argissolos;
porém vale ressaltar o fato em que ambos possuem caracteristicas de baixa fertilidade
quimica, entretanto de facil manejo de acordo com os objetivos de adubacdo e manipulacao
das caracteristicas quimicas. Poucos vinhedos foram encontrados sobre substratos de
Cambissolos e Neossolos, que sdo, geralmente, quimicamente mais férteis.

Para o segundo nivel categorico da taxonomia (Subordem) os Latossolos Amarelos
foram os mais comuns, o que pode ser explicado pelo fato de tais solos apresentarem boas
condigdes de retencao de umidade e boa permeabilidade; entretanto por serem solos duros no
estado seco, podem causar dificuldades para penetragdo de raizes (Santos et. al. 2021),
seguido pelos Cambissolos Haplicos, tratados pelo mesmo autor como solos férteis.

No Espirito Santo, verificou-se presenca majoritaria de Latossolos, tendo apenas um
vinicola sobre pedotipo de outro ordem, Neossolo. Os Latossolos, foram observados nas
variacoes de amarelo distréfico (do qual foi o mais frequente) e vermelho acrico.

Em Minas Gerais, a Ordem mais frequente foi a dos Latossolos, com as variagdes de
Vermelho-Amarelo Distroéfico (como os mais frequentes), seguidos por Latossolos Vermelhos,
variados em Acricos e Distroficos. Os Argissolos sdo os segundos mais comuns em quesitos
de ordem, identificados nas variagdes de Vermelho-Amarelo Distrofico e Vermelho Eutréfico.
Por fim, observou-se apenas um Cambissolo Haplico e uma vinicola em Area Urbana.

No Rio de Janeiro, houve equivaléncia nos substratos, tendo um Cambissolo Haplico, um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico e um Afloramento Rochoso.

Por fim, em Sao Paulo houve predominancia dos Argissolos, seguidos por Latossolos
e Cambissolos. O primeiro pedotipo foi observado em variagcdes de Vermelho-Amarelo
Distrofico, Amarelo Distrofico e Vermelho Eutrofico. Os Latossolos foram vistos em
variedades de Vermelho-Amarelo Distrofico, Vermelho Acriférrico e Vermelho Distrofico. E
por fim, os Cambissolos observados com variacdes de Haplico Distrofico e Haplico
Aluminico. Ressalta-se ainda que em Sao Paulo foram observadas 5 vinicolas em drea urbana,
0 que pode remeter que os nimeros citados na pesquisa em relagdo aos substratos, possam ter
variagoes.

Por fim, entende-se que o conceito de terroir envolve uma quantidade de fatores

bastante superior aos citados na pesquisa; porém ressalta-se que esse trabalho pode ser
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colocado como um esbogo inicial de uma pesquisa que pode ser extremamente produtiva visto
a auséncia de estudos neste sentido no pais, sendo ela como um assunto introdutério que
possa ser um elemento motivador para estudos de casos de cada vinhedo, analisando mais

precisamente os aspectos de influéncia do terroir.
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