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RESUMO

SATHLER, R. Influéncia da orientacfo, declividade ¢ morfologia de encostas nos
conteiidos de matéria orginica de solos da bacia do rio Bonito (Posse,
Petrépolis, RJ). Orientador: Antonio José Teixeira Guerra. Rio de Janeiro:
UFRIJ/PPGG, 2004. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias: Geografia).

A bacia hidrografica do rio Bonito é uma 4area de expressiva atividade
econdmica, predominantemente agricola, situada no municipio de Petrépolis, Regido
Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Sérias limitagdes de uso, tipicas de dreas
montanhosas tropicais, sdo observadas, tais como solos acidos e distroficos, e encostas
de fortes declividades. O crescimento econdmico da area, expresso por asfaltamento de
estrada de rodagem, diversificagdo de atividades econémicas e ocupagdo de novas areas
pela agricultura, pode ampliar a ocupagdo de dreas com sérias limitagdes ao uso
agricola. A ocorréncia de solos com expressivos contetidos de matéria organica revela-
se um atenuante as referidas limitagdes. O conhecimento da dindmica do acimulo de
matéria orgdnica, ditada por fatores de &mbito geomorfologico, possibilita a conducdo
de novas ocupagdes a espagos mais propicios a agricultura. A realizacdo de correlagdes
entre dados pedolégicos e geomorfoldgicos, a partir de uma integraggo tipica de estudos
das relagdes Solo-Paisagem, possibilitou avaliar que a profundidade ¢ diferenciagdo de
horizontes superficiais sdo diretamente influenciadas pela morfologia e declividade de
encostas, enquanto que os contetidos de matéria organica dos solos da bacia respondem
basicamente & morfologia de encostas e a aspectos de cobertura vegetal associados a
orientagdo de vertentes. Nesse sentido, a expansdo das areas agricolas pode guiar-se por
critérios de morfologia e declividade de encostas, direcionando-se a encostas mais
abaciadas e com declives mais suaves, onde se localizam solos mais profundos e
produtivos. O respeito a tais critérios pode assegurar a ocupagdo de dreas

economicamente mais viaveis, assegurando um maior desenvolvimento econdmico.
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ABSTRACT

SATHLER, R. Influéncia da orientagiio, declividade e morfologia de encostas nos
conteiidos de matéria orginica de solos da bacia do rio Bonito (Posse,
Petrépolis, RJ). Orientador: Antonio José Teixeira Guerra. Rio de Janeiro:
UFRIJ/PPGG, 2004. Dissertagdio (Mestrado em Ciéncias: Geografia).

The Bonito River Basin is an area of important economic activity, mainly
agricultural, situated in the Petropolis municipality, Mountain Region of Rio de Janeiro
State. Serious limitations of use, typical of tropical mountainous areas, are observed,
such as soils with low natural fertility and high acidity, besides hillslopes of strong
declivities. The economic development from the area, evidenced for tarring of road,
economic activities diversification and occupation of new areas by the agriculture, can
extend the occupation of areas with serious limitations to the agricultural use. The
occurrence of soils with expressive amounts of organic matter reveals itself an
attenuating to them referred limitations. The knowledge from the dynamics of the
organic matter accumulation, dictated by factors of geomorphological scope, enables the
conduction to the new occupations to more suitable spaces to agriculture. The
achievement of correlation between pedological and geomorphological data, from a
typical integration of the relations Soil-Landscape studies, enabled us to evaluate that
the depth and differentiation of superficial horizons, are straightly influenced by the
slope forms and gradients, while that the organic matter contents of the soils of the
drainage basin directly reflect the slope forms and aspects of vegetal covering associates
to the slope orientations. In that sense, the expansion of the agricultural areas can guide
itself by criteria of slope forms and gradients, directing to the more concave and
smoother slopes, where locate deeper and productive soils. The respect to these criteria
can assure the occupation of areas economically most viable, assuring an economic

development more significant.
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1. INTRODUCAO

E amplamente reconhecida a importincia da matéria organica para a estabilidade
e produtividade dos solos. Segundo Gliessman (2000), a matéria organica constitui
componente-chave da boa estrutura dos solos, aumenta a retengdo de 4gua e nutrientes,
e fornece protecdo mecanica importante para a superficie, entre outros fatores. De
acordo com Palmieri & Larach (1996), um solo rico em substancias himicas apresenta
caracteristicas favoraveis de umidade, aeracdo e nutrigdo, indispensaveis para uma boa
produtividade vegetal, entre outros fatores.

Evidencia-se tal importdncia nos troépicos umidos, onde a intensa lixiviagdo
origina solos muitas vezes inadequados a agricultura. Nesse caso, quando presente, a
matéria orginica estocada na serapilheira constitui importante fonte ao complexo
sortivo dos solos, conferindo fertilidade aos mesmos.

Trabalhos realizados em bacias hidrograficas do municipio de Petrépolis (Mafra
et al., 1999; Silva & Botelho, 1999; Mafra, 2000) tém documentado a ocorréncia de
solos com horizontes superficiais de espessuras consideraveis e significativos teores de
matéria orgdnica, confirmando a existéncia de um zoneamento de ocorréncia de solos
com horizontes ricos em matéria organica (Silva & Botelho, 1997), na area serrana
fluminense.

Os referidos trabalhos revelam a importancia da ocorréncia desses solos, na
Serra do Mar do estado do Rio de Janeiro, importancia esta relacionada a extensdo da
area de ocorréncia, e com 0 uso agricola potencial de tais solos.

Sobre a importancia da atividade agricola na area serrana de Petropolis, Tavares
(1987) observava ja na década de 1980, que se pode visualizar o potencial da regido ao
se deparar com o trabalho agricola desenvolvido nas varzeas e, principalmente, nas
encostas com declives acentuados do vale do rio Caxambu Pequeno. Essa atividade
agricola praticada em condi¢des adversas demonstra, segundo o autor, a importancia
socio-econdmica com que se reveste potencialmente a regido serrana.

Segundo Mafra et al. (2000), tem havido, em decorréncia da expansdo de areas
urbanas e periféricas, uma mobilizagdo das atividades agricolas para zonas montanhosas
do estado do Rio de Janeiro, dentre as quais inclui-se a bacia hidrografica do rio Bonito.

De acordo com os autores, zonas montanhosas sob clima tropical imido reunem



condigdes desfavoraveis ao uso, tais como declividades acentuadas e solos com baixa
fertilidade natural. Desta forma, as atividades agricolas desenvolvidas nessa darea
estariam sendo viabilizadas sobretudo devido a presenca de horizontes superficiais ricos
em matéria orgdnica, sobre 0s quais os agricultores preferencialmente cultivam, sendo
observada naquela drea tanto a horticultura quanto a floricultura.

Portanto, a referida bacia evidencia um processo de ocupacdo de dareas
aparentemente imprdprias para o cultivo, mas que em uma segunda anélise propiciam o
desenvolvimento agricola por conta de peculiaridades pedologicas dos horizontes
superficiais.

A bacia hidrografica do rio Bonito é uma bacia de 5 ordem, situa-se em Posse,
distrito do municipio de Petropolis, na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro.
Localiza-se em sua maior parte na porgdo setentrional da folha Itaipava (IBGE, 1986).
Em valores aproximados, possui 71km” e se estende de 7544000N a 7530000N e de
710000E a 698000E, em coordenadas cartograficas; de 22°12°30°’S a 22°20°S e de
42°58°0 a 43°03°0O em coordenadas geograficas (Figura 1).

O municipio de Petropolis localiza-se em parte da Serra do Mar, localmente
denominada Serra dos Orgdos. Ocupa a regido serrana por exceléncia, desde encostas
escarpadas ao sul, passando por gradativa suavizag¢@o do relevo em direcdo ao norte, ao
longo do vale do rio Piabanha, a meio caminho para o vale do rio Paraiba do Sul
- (Tavares, 1987). O municipio limita-se ao norte com S&o José do Vale do Rio Preto; a
leste com Teresopolis € Magé; ao sul com Duque de Caxias e Miguel Pereira; e a oeste
com Paty do Alferes, Paraiba do Sul e Areal. Possui uma area de 853 km?,
representando cerca de 1,8% da area total do estado do Rio de Janeiro. Sua altitude
média € de 845 metros. Subdivide-se em cinco distritos, quais sejam, Petrépolis (sede),
Cascatinha, Itaipava, Pedro do Rio, e Posse (Governo do Estado do Rio de Janeiro,
1998). Dentre estes, situado no extremo norte encontra-se o quinto e ultimo, Posse, no
qual predominam atividades econOmicas rurais, em comparacdo com os demais

distritos.
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A bacia do Bonito situa-se em zona rural do distrito de Posse. Tem como
atividade econdmica principal a agricultura (olericultura e horticultura), apresentando
ainda pecuaria, avicultura, e outras atividades agro-industriais e agro-turisticas de menor
importancia econdmica. Estudos vém sendo realizados na é4rea desde 1998, o que
originou um Levantamento de Reconhecimento Detalhado de Solos do Alto e Médio
. Curso do Rio Bonito (Mafra & Ull, 2000; Lopes et al., 2001).

O cultivo agricola é realizado predominantemente em fundos de vales e € mais
intenso em areas onde foram observados horizontes superficiais de colorag@o mais
escura, ricos em matéria organica. Esse fato corrobora a importincia da ocorréncia
desses horizontes na bacia. No que se refere as vertentes da bacia, apresentam-se muitas
vezes ocupadas por gramineas sob pastoreio, para o caso de encostas de insolagdo,
enquanto que em muitas encostas de sombreamento se observa o crescimento de
vegetacdo secundaria nos primeiros estadios de regeneragéo.

O referido padrdo de ocupagdo agro-pastoril € naturalmente direcionado por
condi¢cdes geomorfologicas diversas, as quais originam microclimas e variagdes nos
conteudos de matéria orgénica e espessura de horizontes superficiais dos solos. Fatores
de ambito geomorfoldgico tais como exposi¢do solar, declividade, e morfologia, sdo
reconhecidos por diversos autores (Brady, 1979; Jenny 1980; Birkeland, 1984;
Jungerius, 1985; Palmieri & Larach, 1996) como sendo alguns dos principais por
exercerem controle sobre a génese e desenvolvimento dos solos. Segundo Benincasa
(1976), a produgdo vegetal depende estreitamente das condi¢bes climatologicas do
meio, de modo que em estudos do aproveitamento de uma bacia hidrografica para fins
agricolas € preciso considerar as condi¢des microclimaticas resultantes da declividade e
exposi¢do do terreno a radiagdo solar, dentre outras condigdes.

De modo geral, os autores acima referidos relatam condi¢es pedologicas mais
propicias a agricultura, como solos mais espessos € com maiores contetidos em matéria
organica, em vertentes de menor exposi¢do solar, menor declividade, e morfologia mais
abaciada; ou condi¢des climatoldgicas do ar € dos solos mais favoraveis, como maior
umidade, temperaturas mais baixas e menor amplitude térmica, em vertentes de menor
exposi¢do solar.

Tendo em vista a estreita inter-relagio entre Solos e Paisagem, acima

reafirmada, representou objetivo central desta pesquisa o estabelecimento de relagdes



entre as condi¢cdes geomorfologicas de encostas e os contetidos de matéria organica e
’ espessura de horizontes superficiais de 10 perfis de solo (1, 3, 4, 8, 9, 18, 19, 21, 26 ¢
27) dentre os 32 levantados para a bacia, segundo a numeragéo original (figura 1). As
correlagdes realizadas propiciaram a avaliagdo da influéncia das condigdes
geomorfologicas na distribuicdo espacial dos solos, fornecendo um quadro fisico da
area, relevante ao desenvolvimento adequado da agricultura local.

De acordo com Palmieri & Larach (1996), o conhecimento e a organizagdo das
qualidades e das caracteristicas dos solos na sua ambiéncia possibilitam o
estabelecimento de politicas e estratégias de educagdo ambiental, ordenamento e re-
ordenamento de utilizacdo de areas que sejam economicamente vidveis, bem como
propiciam a selec@o de areas para exploragéo agricola, pastoril e florestal intensivas ao

nivel de propriedade rural, dentre outras possibilidades.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma investigagdo acerca da distribui¢do de solos com distintos conteudos de
matéria organica, segundo condi¢des geomorfologicas tais como orientagdo, declividade
e morfologia de encostas, insere-se nos estudos das relagdes Solo-Paisagem, também
conhecidas por Soil Geomorphology ou Soil and Geomorphology (Birkeland, 1984;
Jungerius, 1985; Gerrard, 1995).

Conforme Daniels et al. (1971), existe forte ligagdo entre a Geomorfologia ¢ a
Pedologia, j4 que ambas sdo ciéncias da natureza, voltadas para a anélise de processos
que ocorrem na superficie da Terra. Neste sentido, € bastante significativo o fato de que
praticamente toda pesquisa acerca da distribui¢do dos solos na superficie da Terra
empregue algum conceito geomorfologico. McFadden ef al. (1990) observam que tanto
pedologos quanto geomorfologos entendem que os solos, surgindo nas mais variadas
posi¢des de relevo, t€ém sua histdria ligada a propria historia do relevo, tanto localmente
quanto regionalmente. Segundo Gerrard (1995), ha uma verdadeira teia de relagdes
entre solos e elementos da paisagem. O fluxo de material formador de solos e relevo
pode ser organizado dentro de unidades funcionais ou sistemas de solo-paisagem,

estando ambos os processos, pedogenéticos e geomorfologicos, envolvidos.



De acordo com Jungerius (1985), para o peddlogo o significado da
| Geomorfologia se apoia em quatro condi¢des principais: na relagdo entre a distribuigéo
do solo e a fisiografia; na dependéncia da génese para com a topografia; no
desenvolvimento simultaneo dos solos e do relevo; e na influéncia dos processos
geomorfologicos nas caracteristicas do material de origem. Birkeland (1984) ressalta
que a topografia controla a distribuicdo dos solos na paisagem de maneira que suas
propriedades se modificam com a topografia. Uma das razdes para isto seria a
orientagdo das vertentes nas quais se formam, que influencia no microclima e
conseqlientemente nas suas caracteristicas fisicas € quimicas. Outra razdo seria o
gradiente da vertente, que afeta as propriedades do solo porque o indice de escoamento
e a erosdo variam conforme o gradiente.

Cooper (1960) afirma que microclimas produzidos por diferengas locais de
topografia, como a orientacdo de vertentes, oferecem experimentos naturais controlados,
nos quais pode-se estudar o papel da topografia, agindo através de seu efeito no
microclima e nos organismos, sobre a génese dos solos. Nessas condi¢des, o clima
regional bem como o material de formagéo e tempo, podem ser consideradas variaveis
constantes de formag@o dos solos. Segundo Melton (1973), vertentes adjacentes com
orientacdes diferenciadas revelam-se importantes indicadoras de distingdes derivadas
das variadas exposic¢des solares, tais como intensidade de processos gradacionais; tipos
‘de ambientes erosivos; microclimas; tipos de vegetagdo, de rochas e de solos.

Tanto Buol et al. (1973), quanto Palmieri & Larach (1996) observam que
afirmacdes especificas acerca das relagdes entre relevo e solos podem ser feitas somente
dentro dos limites de areas geograficas especificas, devido as varia¢des na intensidade e
natureza dos outros fatores de formagdo dos solos. Aspectos locais do relevo tém grande
efeito nas condi¢des hidricas e térmicas dos solos, de maneira a favorecer o
aparecimento de microclimas, cobertura vegetal variada e de solos distintos em suas
caracteristicas e propriedades. Segundo Palmieri & Larach (1996), o clima atmosférico
associado ao pedoclima, a morfologia e a posi¢do das encostas, a flora e a fauna e as
acdes do homem, sdo os fatores externos que mais afetam o ambiente no qual o solo
estd inserido. De acordo com Buol et al. (1973), as propriedades dos solos mais

relevantes na relagdio entre encostas e solos, sdo a profundidade total, a espessura € o



conteido de matéria organica dos horizontes A, a umidade relativa dos perfis, e a
temperatura.

A matéria orgémca do solo € toda substancia formada por materiais vegetais e
animais, em fase de decomposi¢do ou humificada. Himus € uma mistura complexa e
muito resistente, de substancias amorfas e coloidais de cor castanha ou castanho-escura
proveniente de detritos vegetais e animais que sofreram um processo de decomposicéo
bioldgica através da acdo de microorganismos, encontrando-se em forma resistente a
ataques microbianos. Como complexo coloidal ¢ muito semelhante 2 argila,
apresentando ambos as mesmas reagdes de permuta de cations e mesma férmula
estrutural. Os fatores mais decisivos na formagdo da matéria organica sdo a vegetacdo
de cujos resfos se forma; o clima reinante; a riqueza ou pobreza mineral do solo; o pH
do solo; os microorganismos ativos na decomposi¢@o; € o manejo do solo pelo homem
(Brady, 1979; Primavesi, 1981; Bigarella et al., 1996).

A bioestrutura e toda a produtividade do solo se baseiam na presenga de matéria
organica, em decomposi¢do ou humificada. A matéria organica fornece nutrientes para
0 crescimento das plantas, além de construir e manter o ecossistema do solo. E uma
componente chave da boa estrutura, aumenta a retencdo de 4gua e nutrientes, possuindo
capacidade de retengdo de cations de duas a trinta vezes maior do que a dos coldides
minerais. E fonte de alimento para os microorganismos do solo, além de fornecer
protecdo mecanica importante para a superficie, pois auxilia na granulagdo, reduz a
plasticidade e coesdo do solo (Primavesi, 1981; Gliessman, 2000).

Denich et al. (1986), baseando-se em trabalho de Anderson & Swift (1983),
afirmam que se pode estabelecer uma seqiiéncia onde os efeitos sobre a decomposi¢do
da matéria organica seriam decrescentes: macroclima, microclima, qualidade do
substrato e comunidade de organismos decompositores. Observam ainda que a
decomposicdo em climas tropicais ocorre em poucos meses, exceto em agrossistemas,
onde a quantificacdo de uma taxa de decomposigio é obstada pela introdugfo irregular
de material vegetal, muitas vezes aléctone, durante o ano.

Na auséncia de intervencdo humana, o conteudo de matéria orgénica do solo
depende principalmente do clima e da cobertura vegetal, sendo que geralmente se
encontra mais matéria organica em climas umidos e temperados (Gliessman, 2000).

Brady (1979) observa que o total de matéria orgénica e nitrogénio aumenta de duas a



trés vezes para uma queda de cada 10 °C na temperatura anual média, dentro de areas

sob condi¢des de umidade uniforme e de vegetacdo comparavel. Esse fato provoca uma
espacializacdo mundial do fenomeno de aumento de carbono e nitrogénio.

Segundo Primavesi (1981), em solos agricolas, no clima tropical e subtropical,
onde predominam bactérias aerobias com atividade intensa, € quase impossivel um
grande acumulo de hiimus. Em solo nativo tropical e subtropical, seja ele pastagem ou
floresta, o himus acumulado oscila, segundo a textura do solo e o clima local, entre 3%
e 6%. Uma concentragdo maior nos solos tropicais indica condi¢des deficientes de
decomposi¢do, como clima menos quente, acidez elevada no solo, falta de umidade, e
outras condi¢des. A textura do solo deve ser considerada devido as diferencas de
aeragdo que originam, as quais afetam diretamente as taxas de decomposicdo da matéria
organica.

Outro fator a ser considerado diz respeito a morfologia das encostas. Resende
(1985) afirma ser a forma da encosta importante no que se refere a erosdo laminar,
ocorrendo aumento na remogdo de particulas e adgua, de encostas concavas, passando
pelas retilineas, até as convexas (Figura 2). Encostas coOncavas tenderiam a
convergéncia de aguas, sofrendo erosdo a montante, porém deposi¢do a jusante,
enquanto nas encostas convexas predominaria a erosdo, ou retirada de material do

sistema devido a divergéncia de aguas.
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Figura 2: Aumento da erosiio em encostas sob condi¢des comparaveis exceto quanto 2 morfologia
(Resende, 1985)

Bunting (1968) observa que variagdes nos solos sdo freqiientemente relacionadas

com aspectos de concavidade e convexidade de encostas. Solos em éreas baixas de



concavidades, onde materiais coluviais finos se acumulam e a umidade € maior,
.apresentam perfis mais profundos que outras areas mais elevadas ou mais ingremes.
Encostas convexas sdo freqiientemente erodidas até a rocha-mée, quando ocorre rapido
recuo da vertente por agdo do intemperismo fisico, criando uma concavidade basal.
Bigarella et al. (1996) ressaltam que a quantidade de matéria orgénica aumenta em
superficies mais suaves de uma vertente, onde o escoamento apresenta-se mais difuso e
lento; os horizontes superficiais nas superficies cumulativas seriam espessados devido a
processos locais e ao influxo de matéria organica e material argiloso de montante.

Guerra (2003) observa, com base em Small & Clark (1982), que em regides
umidas os segmentos retilineos das encostas ocupam geralmente a parte central mais
ingreme do perfil de encosta, formando pareddes abruptos de relevo acentuado; ou
entdo areas controladas por processos tipicos de baixa declividade. J4 as encostas de
forma convexa s3o caracteristicas de processos de rastejamento, erosdo por
salpicamento e divergéncia de fluxos, com lavagem da superficie do terreno; enquanto
as concavidades s@o associadas tanto a eros@o como a deposicdo causadas pela agua.
Guerra (op.cit.) revela que a atuagdo conjunta e varidvel de caracteristicas tais como
forma de encostas, litologia, declividade, disponibilidade de material, clima, cobertura
vegetal e uso e manejo dos solos, determina distintas taxas de eroso.

Aandhal (1948) observou que perfis de solo em Jowa (Estados Unidos da
América) apresentavam menor conteudo de nitrogé€nio em 4reas convexas ou em topos,
e maior em vertentes orientadas para leste e concavidades voltadas para norte, locais
protegidos tanto da incidéncia direta de raios solares quanto dos ventos secos de
sudoeste. Lag (1951) observou ao longo de um corte de estrada na Noruega, uma
relagdo entre profundidade de horizontes superficiais do solo e o micro-relevo, de
maneira que a profundidade de horizontes A, aumentava em depressdes da superficie do
solo e diminuia em pequenas elevagdes, havendo a tendéncia de maiores contetidos de
himus onde a camada A, era mais profunda.

Norton & Smith (1930) observam que a correlagio entre declividade de encostas
e profundidade de perfis de solo ¢ negativa e alta, ou seja, quando a declividade de
encostas aumenta, a profundidade da zona de acumulag¢do decresce (Figura 3). Essa
~ relagdo, segundo Norton & Smith (op.cit), ndo €é linear, mas parabdlica. Mais

especificamente, uma diferenca de 3% em encostas de baixos gradientes est4 associada
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com uma diferenga de 33,25 centimetros na profundidade da zona de acumulagdo,
enquanto que em gradientes mais elevados, a mesma diferenga de 3% estd associada
com uma diferenga de apenas 11 centimetros em profundidade na zona de acumulagéo.
Evidencia-se, portanto, que a declividade e a morfologia de encostas sdo fatores de
consideravel influéncia no processo de acimulo de matéria organica dos solos, € do

préprio material formador de solo.
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Figura 3: Curva de relaciio entre declividade e profundidade do solo (Norton & Smith, 1930)

No que se refere a orientagdo de vertentes, a conseqiiéncia inicial de sua variagdo
¢ a recepcdo diferenciada de radiagdo solar, que implica na composi¢do de microclimas
ou pedoclimas distintos. A partir dessa composigdo diferenciada, toda uma gama de
fatores se desencadeia de forma individualizada, para os diferentes microclimas.
Diferenciagdes de temperatura acarretam distingdes de permanéncia de umidade do
solo, causando por sua vez influéncia no tipo e quantidade de vegetagio presente em
uma area. Diferentes coberturas vegetais podem propiciar diferentes taxas erosivas, bem
como diferentes tipos e quantidades de matéria organica produzida. As variagdes de
temperatura irdo ainda determinar taxas de decomposi¢do diferenciadas de matéria
organica. Assim sendo, a orientacdo das vertentes influencia de modo decisivo, ainda
que indireto, na gé€nese dos solos. Outros fatores a influenciarem a quantidade de

energia solar incidente sobre o solo seriam a cor do solo, cobertura vegetal, estagdo do



ano, ¢ declividade da superficie (Russel, 1931; Lotspeich & Smith, 1953; Bunting,
1968; Buol er al., 1973; Resende & Rezende, 1983; Birkeland, 1984; Brady, 1984;
Kutiel et al., 1998; Kidron et al., 2000).

Tanto a inclinagdo quanto a exposi¢do ou azimute da encosta afetam o fluxo de

calor no solo, sendo mais aquecidas aquelas cujas inclinagdes proporcionam uma

incidéncia normal aos raios solares. A exposi¢do ou azimute ocasiona varia¢des diarias

de irradiacdo solar, determinadas pelo movimento aparente do sol de leste para oeste; e

anuais, de acordo com o movimento de translagdo da Terra (Figura 4).
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No caso do hemisfério Sul, as encostas voltadas para o Norte interceptam maior
quantidade de energia solar; bem como as encostas voltadas para Oeste sdo geralmente
mais aquecidas do que as orientadas para Leste, pois que estas interceptam a radiagéo
solar pela manhd, quando a superficie estd fria, e parte da energia € utilizada para a
evaporagdo de orvalho. As encostas de exposigéo norte e noroeste sdo conhecidas como
faces “soalheiras™, enquanto que as orientadas para sul e sudeste sdo conhecidas como
“noruegas”. Estas, sobretudo no inverno, sdo mais frias ¢ umidas, por se manterem
praticamente na sombra o dia todo, estando sujeitas a incidéncia de neblina orogréfica,
especialmente em areas acima dos 800 metros de altitude (Mota, 1975; Alves, 1981;
Camargo, 1985; Sediyama & Prates, 1986; Resende 1986, Galvani et al., 2001).

A radiagdo solar assume, porquanto, importante papel na génese de solos.
Tornar-se-4 mais determinante, sobretudo em situagbes intermedidrias de altitude e
precipitacdo, sendo seu estimulo maior na estagdo seca. Nessas condigdes, aspectos
como altitude, precipitagcdo e exposi¢do a radiagdo solar, funcionam como uma triade,
determinando as condigdes climaticas locais para a formagdo dos solos, em termos de
temperatura ¢ umidade, o que pode ser defendido para toda a regiio montanhosa
gnaissico-granitica do Brasil Sudeste (Resende, 1986; Cerqueira et al., 1995). Resende
& Rezende (1983) observam que em casos de relevos mais acidentados, ha um aumento
substancial da influéncia do declive e da orientagdo de encostas, seja para Norte, Sul,

Leste ou Oeste. Em virtude desses fatores, a influéncia da exposi¢do de vertentes pode
ser muito pronunciada mesmo em uma latitude de 20° Sul, assumindo-se condigdes
‘atmosféricas constantes.

Benincasa (1976) observou a 21° de latitude Sul, no estado de Sdo Paulo, que o
efeito da orientagdo e declividade das vertentes durante o inverno € tdo acentuado que
gera condigdes microclimdticas considerdveis. As encostas com exposi¢do norte
apresentaram valores médios de radiacdo solar correspondentes aos do més de
dezembro em regides de clima tropical umido de latitude sul. As com exposigdo Sul,
apresentando declividades de 30 a 50%, revelaram valores que se enquadram aos de
clima subtropical no més de junho, enquanto aquelas com 10 e 20% de declividade
notificaram valores referentes aos meses de junho de clima tropical imido. O autor
ainda observou que ao longo do ano as encostas com exposi¢do Sul apresentaram-se

sempre mais umidas e mais frias, estando expostas a menor radiagdo solar do que as
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com exposi¢do norte; essas mesmas condigdes foram observadas ainda por Galbiatti
(1978), Villa Nova et al. (1988), e Galvani et al. (2001).

Essas mesmas variagdes locais de temperatura nos solos, propiciadas por
condigdes distintas de insolagdo entre vertentes com diferentes orientagdes e
declividades, afetam o crescimento e o estado nutricional de algumas plantas, de
maneira que as taxas de desenvolvimento vegetal e sua disposi¢do no espago
evidenciam respostas as influéncias apreciaveis do seu micro-ambiente (Lopes, 1973;
Sediyama & Prates, 1986; Turco ef al., 1998). Resende (1980) cita o levantamento de
solos realizado para a area das chapadas do Alto Jequitinhonha-MG, onde se observou
que a vegetacdo de capdes do mato se situa apenas nas encostas voltadas para Leste, das
veredas de sentido Norte-Sul, o que ocorria pelo fato de o solo na face voltada para
Leste ndo se aquecer tanto quanto a face voltada para Oeste. Esta recebe diretamente
uma maior carga energética que vai ser consumida na evapotranspiragio, reduzindo o
teor de agua do solo.

Alguns autores evidenciam de forma mais ampla a existéncia de uma inter-
relacdo dos fatores envolvidos nas diferenciagdes genéticas dos solos, confirmando que
as condi¢cdes climaticas, principalmente temperatura e precipitacdo, a0 mesmo tempo
em que sdo controladas pela orientagdo das vertentes, sdo controladoras da distribui¢éo
da vegetacdo, e dos solos, notadamente nos seus distintos conteidos em matéria
organica. Harradine & Jenny (1958), Finney ef al. (1962) e Cooper (1960), relatam para
o caso do hemisfério Norte, a espacializagdo de encostas mais frias e imidas voltadas
para Norte, nas quais desenvolviam-se: vegetacdo mais densa, menor a¢do erosiva, solos
mais profundos, e horizontes superficiais mais espessos com maiores conteidos em
matéria organica. Enquanto as encostas Sul apresentam-se mais secas e quentes,
desenvolvendo-se nestas: cobertura vegetal menos densa, maior agdo erosiva, solos
menos profundos, horizontes superficiais menos espessos € com menores conteiidos em
matéria organica. Jenny (1980) descreve elevagdo na California-EUA, onde a face norte,
mais umida e fria, apresenta uma floresta de carvalhos enraizada sobre solos profundos
e escuros, enquanto que a face sul, mais quente e seca, apresenta gramineas sobre solos
rasos, marrom-acinzentados, com menor quantidade de matéria orgénica.

Whittaker et al. (1968) observaram variagcdes de temperatura e precipitacdo em

uma se¢do longitudinal a partir de ecossistemas aridos até ecossistemas montanhosos,
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‘no estado de Arizona, Estados Unidos da América. Nesse caso, maiores altitudes
estavam associadas a maiores montantes de precipitagdo e menores temperaturas,
enquanto as 4reas mais rebaixadas e as encostas voltadas para sul apresentaram maiores
temperaturas, menor umidade, menor densidade de cobertura vegetal, menor estoque de
serapilheira e maiores taxas de decomposi¢do da matéria orgdnica. Em resposta, os
conteudos em matéria organica dos solos de encosta decrescem das areas mais elevadas
em direcdo as areas mais baixas, e das encostas voltadas para norte em direcdo as
voltadas para sul. Tal padrdo observado pelos autores assemelha-se em algumas
particularidades com o ecossistema montanhoso da Serra do Mar do estado do Rio, em
comparacdo com a baixada litoranea fluminense, no que se refere a maior umidade,
mais baixas temperaturas, e maior acimulo de matéria organica dos solos de encostas

encontrados nas areas mais elevadas.

A compreensdo da distribuicdo dos solos na paisagem, relacionando seus
conteudos em matéria orgénica, pressupde portanto, o entendimento da atuag@o dos
fatores envolvidos na sua formagéo e acimulo, notadamente da orientagdo de vertentes,
declividade e morfologia de encostas. Tal andlise refere-se a um trabalho de interface
entre Pedologia e Geomorfologia, empregando portanto conceitos de ambas as areas do

- conhecimento cientifico.

3. METODOLOGIA E MATERIAL EMPREGADOS

A operacionalizagdo desta pesquisa fundamenta-se em etapas de trabalho
realizadas alternadamente, em campo, laboratorio e gabinete, de acordo com o
desenvolvimento da investigag@o. Constitui em andlise de dados e produtos previamente
produzidos, nos quais o presente autor participou em etapas de geragdo dos referidos
dados e produtos. Os perfis de solos em analise foram selecionados a partir do
Levantamento de Reconhecimento Detalhado dos Solos da bacia do rio Bonito (Mafra
& Ull, 2000; Lopes et al., 2001). Dentre outros mapeamentos relevantes, sobressaem o
Mapa de Exposi¢do Solar (Ull, 1999a), e o Mapa de Declividade (Ull, 1999b). Idas a
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campo bem como analises laboratoriais foram realizadas como apoio ou suplemento aos
dados pré-existentes.

A pesquisa direcionou-se para a obtengdo de dados quantitativos relativos a
- materia orgénica de amostras de horizontes superficiais de solos, correlacionando com
 fatores geomorfoldgicos como exposi¢do solar, declividade e morfologia de encostas.
Outros estudos semelhantes, realizados ou mencionados por diversos autores (Lotspeich
& Smith, 1953; Finney et al., 1962; Lopes, 1973; Benincasa, 1976; Galbiatti, 1978;
- Jenny, 1980; Alves, 1981; Resende & Rezende, 1983; Birkeland, 1984; Camargo, 1985;
- Resende, 1986; Cerqueira et al., 1995; Galvani et al, 2001; Nunes et al, 2001),
- fundamentaram os procedimentos adotados, doravante relatados.
Em principio, os perfis de solos situados em planicies aluviais foram descartados
: para a andlise, devido a baixa ou nula influéncia da orientagdo de vertentes sobre a
incidéncia solar nesses solos. Assim sendo, foram selecionados perfis situados em
vertentes de insolagdo e em vertentes de sombreamento, o que permitiria examinar
possiveis distingdes em conteidos de matéria organica dos solos, segundo as variagdes
de exposigdo solar. Os solos que se encontravam sob significativo uso antropico, como
- agricultura, foram descartados, visando-se evitar a obtengéo de resultados alterados pelo
 efeito de degradagdo e perda de matéria organica, ou mesmo de adi¢do, desencadeados
~ por usos antropicos intensivos. Nesse sentido, o pastoreio realizado na bacia, de carater
~ extensivo, ndo constituiu impedimento & analise dos solos sob essa modalidade de uso.

A escolha dos perfis levou em consideragdo sobretudo a proximidade entre
perfis em encostas com orientacdes opostas. Desta forma, deu-se preferéncia aqueles
- perfis que apresentassem correspondentes em encostas opostas de um mesmo vale, ou
em encostas opostas de uma mesma elevacdo. Assim, foi possivel fazer comparagdes
entre uma gama de variaveis, tais como cobertura vegetal, uso do solo, declividade,
tipos de solos, morfologia de encostas, e orientacdo de vertentes. Correlagdes entre
solos com maiores conteudos de matéria organica dentre todas as encostas de insolagé@o
com aqueles com maiores conteudos entre todas as de sombreamento, permitiram
avaliar como os fatores geomorfolégicos e pedoldgicos estariam determinando os
maiores conteidos de matéria organica para os solos da bacia.

Em outra instancia, a ocorréncia predominante de Cambissolos e Latossolos na

- 4rea da bacia possibilitou examinar perfis de solos similares, quantos as suas
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caracteristicas e propriedades, situados em diferentes sub-bacias, proporcionando uma
uniformizagdo da varidvel pedoldgica, o que em teoria permite distinguir os efeitos dos
fatores geomorfologicos sobre a dindmica de formagdo e acumulo de matéria orgénica,
dentre os demais. Nesse sentido, até mesmo a ag¢do dos fatores ambientais regionais
pode ser considerada uniforme para todos os solos, j4 que de acordo com Cooper
(1960), tanto o clima regional como o material de formagdo e o tempo podem ser
consideradas varidveis constantes de formacdo dos solos, em estudos acerca do papel da

topografia local sobre a génese do solo.

A andlise comparativa dos perfis foi realizada considerando-se trés grupos
principais de analise, definidos por distintos critérios, como variagdo de orientagdo de
vertentes no interior de uma sub-bacia, similaridade pedologica, e variagio de
orientagdo de vertentes em uma mesma elevagdo (Figura 5). A criagdo de tais grupos de
analise fundamentou-se nos moldes dos iniimeros estudos, anteriormente citados, que
serviram de base a esta pesquisa. Considera-se para efeito comparativo o horizonte com
maior conteudo de matéria organica, para cada perfil.

O primeiro grupamento refere-se aos perfis 1, 3, 19, 26 e 27. Foi definido com o
intuito de avaliar variagdes nos contetidos de matéria orgéanica de solos situados em
vertentes frontais, com exposi¢des solares opostas, no interior de uma sub-bacia. O
modelo de comparacdo de perfis em uma mesma sub-bacia foi adotado por autores tais
como Aandhal (1948), Bunting (1968) e Melton (1973).

O segundo grupamento foi determinado com o intuito de se analisar
diferenciagdes em solos pedologicamente similares, sob condigdes geomorfoldgicas
distintas, isolados em termos de ocorréncia espacial. Diz respeito aos perfis 3, 4, 26 e
27

O terceiro grupamento corresponde aos perfis 8, 9, 18, e 21. Foi idealizado com
a finalidade de se observar variagdes em solos situados em vertentes com orientagdes
variadas, a partir de um giro de 360° ao longo de uma mesma elevagdo topografica. A
comparagdo entre solos em uma mesma elevag@o estd presente em trabalhos tais como

os de Jenny (1980) e de Whittaker et al. (1968).



1° grupamento, solos situados em uma mesma sub-bacia: 1, 3, 19, 26, 27
2° grupamento, solos similares: 4, 8, 26, 27
3° grupamento, solos situados em uma mesma elevagéo topografica: 8, 9, 18, 21 & P
s’k‘ NG INSTITUTO NRCIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

Figura 5: Localizacfio dos perfis segundo grupamentos de analise (UlL, F.V.; 2001)




18

3.1. Levantamento de dados fisicos

O levantamento das condigdes ambientais locais e regionais, como clima,
- geologia, geomorfologia, vegetagdo e uso atual do solo, foi realizado a partir do material
- bibliografico e cartografico disponivel para a area, bem como através de trabalhos de
campo, nos quais se realizou a documentac¢do fotografica e coleta de amostras. Tal
; lévantamento fornece indica¢des da dindmica ambiéhtal responsavel pela formagdo de
solos humicos na é4rea da bacia.

Os mapeamentos mais relevantes a esta pesquisa sdo o Levantamento de
Reconhecimento Detalhado de Solos do Alto e Médio Curso do Rio Bonito (Mafra &
Ull, 2000), o Mapa de Exposicdo Solar (Ull, 1999a), e o Mapa de Declividade (Ull,
~ 1999%).

Os mapas de solos, de declividade e de exposigdo, representam o alto e médio
~ curso do rio Bonito. Esse carater parcial determinou a restrigdo da pesquisa aos perfis de
f solos levantados na referida area. A por¢do ndo mapeada da bacia corresponde a area a
jusante, a qual apresenta em grande parte altitudes abaixo de 700 ou 800 metros de
altitude. Este seria o limite minimo de altitude necessaria a ocorréncia significativa de
- horizontes superficiais ricos em matéria organica, no sudeste brasileiro, segundo autores
- como Palmieri & Larach, (1996) e Silva & Botelho (1997 € 1999).

.‘ Os mapas de maior relevancia, tais como Hipsométrico, de Compartimentagio
Geomorfologica, de Exposi¢do Solar, de Declividade, pontuam os 10 perfis analisados,
quais sejam, 1, 3,4, 8, 9, 18, 19, 21, 26, 27. Excegdo feita a dois mapas, quais sejam, o
Mapa de delimitac¢@o da bacia do rio Bonito e localizagdo dos perfis de solo levantados
(fig.1), que apresenta todos os 32 perfis catalogados para a area da bacia; e o
Levantamento de Reconhecimento Detalhado de Solos do Alto e Médio Curso do Rio
Bonito (Mafra & Ull, 2000), que devido a sua representagdo espacial parcial da bacia,
representa 22 perfis (do 1° ao 22°) dos 32 catalogados.

Constituem base cartografica desses e de outros mapeamentos, fotos aéreas na
- escala 1:25.000 (PROSPEC. Fotografias aéreas (diversas). Voo 691, de dezembro de

- 1994. Escala 1:25000. PROSPEC, Rio de Janeiro. 1994), cartas topograficas nas escalas
1:50.000 (IBGE. Cartas topograficas do Brasil. Folha Trés Rios (SF.23-Q-II-2).
Escala 1:50000. IBGE. Rio de Janeiro. 1966; IBGE. Cartas topograficas do Brasil.
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Folha Anta (SF-23-Z-B-1I-1). Escala 1:50000. IBGE. Rio de Janeiro. 1974; IBGE.
Cartas topograficas do Brasil. Folha Teresépolis (SF.23-Z-B-1I-3). Escala 1:50000.
GE Rio de Janeiro. 1983; IBGE. Cartas topograficas do Brasil. Folha Itaipava
E;SF.23-Z-B-I-4). Escala 1:50000. IBGE. Rio de Janeiro. 1986) e 1:10.000
REFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS. Coordenadoria de Planejamento,
Levantamento Aerofotogramétrico Digital. Nomenclatura da Folha: SF.23-Z-B-1-4-NE-
B. Escala 1:10000. PROSPEC, Rio de Janeiro. 1994), e cartas geologicas na escala
'1:50.000 (PENHA, H.M., FERRARI, A.L., JUNHO, M.CB. SOUZA, S.L.A.
BRENNER, T.L. Projeto Carta Geolégica do estado do Rio de Janeiro — Carta
‘ igeol()gica. Folha Itaipava (SF.23-Z-B-I-4). Escala 1:50000. DRM. Rio de Janeiro. 1980;
ﬁ’:ENHA, H.M., FERRARI, A.L., JUNHO, M.C.B., SOUZA, S.L.A., BRENNER, T.L.
.iProjeto Carta Geologica do estado do Rio de Janeiro — Carta geoldgica. Folha Trés
Rios (SF.23-Q-I1-2). Escala 1:50000. DRM. Rio de Janciro. 1981a; PENHA, H.M,,
' FERRARI, A.L., JUNHO, M.C.B., SOUZA, S.L.A., BRENNER, T.L. Projeto Carta
::fGeol()gica do estado do Rio de Janeiro — Carta geologica. Folha Anta (SF.23-Z-B-1I-
'1). Escala 1:50000. DRM. Rio de Janeiro. 1982a; PENHA, H.M., FERRARI, A.L.,
\IUNHO, M.C.B., SOUZA, S.L.A., BRENNER, T.L. Projeto Carta Geolégica do
- estado do Rio de Janeiro — Carta geologica. Folha Teresopolis (SF.23-Z-B-II-3).
 Escala 1:50000. DRM. Rio de Janeiro. 1982b).

Levantamento de Reconhecimento Detalhado de Solos do alto e médio curso
da bacia do rio Bonito (Distrito de Posse, Petrépolis, RJ) (Mafra & Ull, 2000):
| Realizado a partir de levantamento de perfis de solo em campo, andlises de
~ amostras de solo em laboratério, e interpretagdo sobre fotografia aérea (PROSPEC,
: 1994) na escala 1:25.000, gerado através do SPRING (INPE).
] O uso das cartas topograficas do IBGE (1966; 1974; 1983; 1986) esteve ligado a
' localizagdo dos pontos de perfis de solo identificados e classificados preliminarmente
; em campo. A delimitagio final das unidades de solo seguiu critérios de Embrapa (1995)
.* e de Olmos & Larach (1983), sendo realizada com o apoio de foto-interpretacio
- segundo critérios de Monteiro & Silva (1979).

Este mapeamento diz respeito & drea do alto e médio curso do rio Bonito, ou

~ seja, é de cardter parcial. Nesse sentido, representa 22 perfis de solos, dentre um total de
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32 levantados em toda a bacia. Em outras palavras, outros 10 perfis de solo levantados
a area do baixo curso do rio Bonito ainda ndo foram utilizados no referido
‘mapeamento.

Dentre os 22 perfis representados no levantamento parcial, 10 foram
selecionados para a pesquisa. Devido aos objetivos do trabalho foram utilizadas as
informagdes referentes aos horizontes superficiais. Optou-se por manter a numeragdo

original dos perfis.

u Mapa de Declividade do alto e médio curso do rio Bonito (Ull, 1999b):

De autoria de Ull (1999b), teve por base as cartas topograficas de Trés rios
(IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974), Teresopolis (IBGE, 1983), e Itaipava (IBGE, 1986),
‘em escala 1:50.000, sendo ampliado para a escala 1:30.000. Foram criadas 5 classes de
‘declividade, adaptadas a escala das cartas topograficas, sendo consideradas todas as
-curvas de nivel para o mapeamento.

Este mapa constitui um MNT, gerado a partir do SPRING (INPE). Camara &
Medeiros (1996) ressaltam que mapas de declividade sfo especializagdes de modelos
- numéricos de terreno (MNT), os quais representam quantitativamente uma grandeza que
 varia continuamente no espago. Sdo modelos matematicos que reproduzem superficies
| reais a partir de algoritmos e de um conjunto de pontos, denominado de amostras 3D.
Lopes (1999) observa que um MNT ¢ uma representagdo matematica de uma

' determinada caracteristica vinculada a uma superficie real e em geral continua.

Mapa de Exposicio Solar do alto e médio curso do rio Bonito (Ull, 1999a):
Evidencia a exposicdo solar a que se submetem as vertentes dos perfis de solo na
bacia, favorecendo tanto a distingdo de encostas de sombreamento ¢ encostas de
v insolagdo, quanto a avalia¢do do grau de exposigdo solar ao qual estd submetido cada
- perfil em andlise. Mapas de exposicdo solar de encostas também constituem
- especializagdes de modelos numéricos de terreno (Camara & Medeiros, 1996; Lopes,
| 1999), sendo produzidos de forma semelhante a de mapeamentos de declividade.
De autoria de Ull (1999a), teve como base cartas topograficas na escala
' 1:50.000, de Trés rios (IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974), Teresopolis (IBGE, 1983), e
- ltaipava (IBGE, 1986). Sua producédo baseou-se totalmente em recursos do SPRING, de
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Ié‘.n,n oria do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. O produto final foi apresentado em

escala ampliada para 1:30.000.

_ Mapa de Compartimentacio geomorfolégica da bacia do rio Bonito (Sathler
& Ul1, 2000):

_ Para a realizagdo deste mapeamento, foram utilizadas como base cartografica as
cartas topograficas em escala 1:50.000 de Trés rios (IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974),
"‘“Teres()polis (IBGE, 1983), e Itaipava (IBGE, 1986). As informagdes obtidas com a
:'%COmpartimentag:ﬁo foram digitalizadas e tratadas a partir do Spring-INPE, obtendo-se o
produto final. A metodologia utilizada corresponde a descrita por MEIS et al. (1982), na
'~ qual considera-se o grau de encaixamento da drenagem e o entalhe erosivo, ou indice de
dissecacdo do relevo, que determinam o desnivelamento de altitude, o qual ¢ utilizado
- como pardmetro para a compartimentag@o do relevo. O nivel hierarquico da drenagem,
- considerado como representativo da dissecacio das encostas do Planalto do Sudeste do

-~ Brasil, € o de 2° ordem.

Mapa Geolégico da Bacia do rio Bonito (Penha et al., 1980; 1981a; 1982a;
 1982b):

: Representagdo combinada das cartas geoldgicas na escala 1:50.000, de Itaipava
~ (Penha et al., 1980), Trés Rios (Penha ef al., 1981a), Anta (Penha ef al., 1982a) e
-‘ Teresopolis (Penha et al., 1982b), digitalizado e tratado a partir do Spring-INPE.

Localizacdo dos perfis segundo grupamentos de andlise (Sathler, 2004;
modificado de Ull, 2001):

Fornece uma visualizagdo geral mais espacializada, em trés dimensdes, dos
perfis escolhidos para analise, agrupados segundo critérios tais como semelhangas
pedologicas, inclusdo em uma mesma sub-bacia hidrografica ou em uma mesma
elevacdo topografica.

Consiste em um Modelo Digital de Terreno de autoria de Ull (2001) gerado
através do Spring (INPE) a partir das cartas topograficas em escala 1:50.000 de Trés
rios (IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974), Teres6polis (IBGE, 1983), e Itaipava (IBGE,

1986). Refere-se a um modelo matematico que se apoiando na base cartografica




- mencionada reproduz a geomorfologia real da bacia do rio Bonito, a partir de algoritmos

¢ de um conjunto de pontos que constitui a amostra 3D (Camara & Medeiros, 1996;
Lopes, 1999).

Mapa Hipsométrico da bacia do rio Bonito (Sathler, 2004):

Utiliza como base cartografica as cartas topograficas em escala 1:50.000 de Trés
- Rios (IBGE, 1966), Anta (IBGE, 1974), Teresépolis (IBGE, 1983), e Itaipava (IBGE,
1986). Representa a variagdo altimétrica da bacia considerando-se as curvas mestras das
~ cartas topogréficas do IBGE, ou seja, em intervalos de 100 metros. Indica uma gradagio
que vai desde 501-600 metros, até 1801-1900 metros, evidenciada por uma passagem de
coloragdes mais claras, para as classes de menor altitude, para cores escuras,

correspondentes as maiores altitudes encontradas na bacia.

Os dados de declividade e classes de relevo contidos no Levantamento de Solos
(Mafra & Ull, 2000) representam um nivel de detalhamento insuficiente a proposta
' desta pesquisa. Igualmente o mapa de declividade (Ull, 1999b) gerado para a bacia, ndo
| atende ao nivel de aprofundamento requerido.

Desta forma, optou-se por determinar para cada perfil de solo, classes de
declividade mais detalhadas, de 5 em 5%. Para tanto, recorreu-se a utiliza¢do de abaco
de declividade confeccionado a partir de método De Biasi (1970), sobre carta
- topografica em 1:10.000 da Prefeitura de Petropolis (1994). Os valores encontrados
- apresentaram-se bastante similares aqueles levantados em campo, mas divergiram em
alguns casos daqueles apresentados no mapa de declividade, possivelmente por conta do
menor nivel de detalhamento deste, que teve por base a carta topografica na escala de
1:50.000. As classes de relevo foram determinadas a partir de critérios de Embrapa
(1999).

Quanto a morfologia de cada encosta sob investigagdo, optou-se por determina-
 la individualmente, com maior exatiddo a partir da observac@o da carta topografica em
1:10.000 e da confecgdo de perfis topograficos. Ndo houve interesse em realizar um
~ mapa de morfologia de encostas para toda a bacia, ja que a pesquisa enfoca-se no estudo

de encostas pré-determinadas.
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3.2. Pesquisa de Campo

As atividades em campo foram realizadas entre os anos de 2001 e 2003, e

- corresponderam a quatro idas a campo, que tiveram por objetivo a checagem dos dados
‘;pré-existentes, objetivando-se a confirmag@o ou complementagdo das informagdes.
;]_).edicou—se especial atengdo a fatores tais como profundidade e cor de horizontes
i superficiais, caracteristicas himicas das unidades de solo, aspectos de morfologia de
.: encostas, declividade e orientagdo, cobertura vegetal e uso do solo.

A observagdo direta em campo, dos dados de declividade, relevo, altitude,
i vegetacdo e uso do solo, contou com apoio cartografico e uso de clindmetro e altimetro.
| A orientagdo de encostas foi confirmada a partir de material cartografico disponivel,
- referente sobretudo a carta topografica na escala de 1:10.000 da Prefeitura Municipal de
. Petropolis (1994), e secundariamente a folha Itaipava (IBGE, 1986), a escala de
| 1:50.000. A exposicdo solar foi determinada a partir do Mapa de Exposi¢do Solar.

As informagGes de altitude reunidas no levantamento de solos foram
~ confrontadas com informagGes em cartas topograficas, devido a variagdo encontrada
- entre diferentes altimetros, dando-se preferéncia aquelas constantes nas cartas. No
- periodo de 1998 a 2000 utilizou-se altimetro analégico de ajuste altimétrico manual, o
- qual acusou quase sempré altitudes pouco superiores as encontradas nas cartas
topograficas do IBGE, e em poucas vezes semelhantes ou pouco inferiores. Entre 2001
- ¢ 2003 foram realizadas novas leituras altiméticas a partir de altimetro digital
incorporado a aparelho de GPS (Sistema de Posicionamento Global). As novas leituras
revelaram-se muitas vezes bastante superiores as acusadas em cartas topograficas do
IBGE, e em alguns casos inferiores. Em virtude da aleatoriedade aparente das leituras
de altimetros, anteriores e recentes, deu-se preferéncia as informagdes encontradas na

base cartografica.
3.3. Analises laboratoriais
As analises de laboratorio foram realizadas no Laboratdrio de Geografia Fisica e

Solos da UERJ (LAGEFIS), pelo Grupo de Investigacdo Solos-Paisagem (GISP), como

etapa do levantamento de solos da bacia, desde 1998. As caracteristicas morfologicas



das amostras foram determinadas segundo descrigdes de Lemos & Santos (1996). A

granulometria foi determinada pelo método densimétrico de Bouyoucos modificado
 para quatro tempos de sedimentagdo, segundo Porta ef al. (1986). Para todos os casos, a
matéria orgdnica dos horizontes superficiais foi queimada com peréxido de hidrogénio,
antes da determinagdo da granulometria (Embrapa, 1997). As classes texturais foram
determinadas utilizando-se o diagrama de parti¢do de classes texturais para classificag¢do
granulométrica de horizontes de solo, adotado pelo USDA, SBCS, e CNPS. As analises
- volumétricas (densidade real; percentuais de dgua, ar, poros e matéria solida) e de pH
obedecem a proposi¢des da Embrapa (1997). A cor dos horizontes foi determinada a
partir das cartas de cores de solos de Munsell (1994).
' Os conteudos de matéria organica referentes ao Levantamento de
- reconhecimento detalhado de solos do alto e médio curso do rio Bonito (Mafra & Ull,
2000) foram obtidos a partir de perda por ignig¢do (LOI). Segundo Nelson & Sommers
- (1996), métodos LOI s@o gravimétricos, ou seja, baseiam-se na perda de peso por
combustdo a seco, em outras palavras, induzida por calor. Especificamente no que se
- refere a0 método utilizado, foram pesados dois gramas de terra fina seca ao ar para cada
horizonte de solo analisado, os quais sdo levados a estufa mantida a 450° centigrados.
- As amostras sdo submetidas a 24 horas de aquecimento, ao fim das quais registra-se a
diferenca de peso, obtida com a combustdo do carbono organico (Lynn ez al., 1974).
Todas as amostras foram analisadas durante o periodo de 1998 e 2000, no Laboratorio
- de Geologia Experimental da Faculdade de Geologia da UERJ, sob responsabilidade do
Técnico de laboratério Mério Miranda Pacheco.

Segundo Nelson & Sommers (1996), métodos de ignicdo fornecem valores
superestimados porque durante a combustdo, constituintes tanto organicos quanto
inorganicos do solo podem ser reduzidos. Aluminosilicatos hidratados perdem agua
estrutural, bem como minerais carbonatados e sais hidratados sdo decompostos. A
~ desidroxilagdo e decomposi¢do pelo calor, de constituintes inorganicos, resultam em
perdas de peso consideraveis, que ultrapassam o peso especifico dos conteudos de
matéria organica dos solos.

No intuito de evitar a obtengdo de dados superestimados, optou-se por
determinar os conteudos de matéria organica dos perfis analisados sob método diverso

do utilizado no referido mapeamento, ainda que este permanega como um referencial no
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que se refere a outros dados. De acordo com Nelson & Sommers (1996), métodos de
combustdo da matéria orgénica em meio liquido apresentam vantagens tais como
equipamento facilmente adquirivel, boa acuricia e analise de CO, menos sujeita a erros
operacionais.

Nelson & Sommers (1996) observam que, dentre as analises de solos por
combustdo em meio liquido, a digestdo por 4cido crémico é um método padrio de
- determinaciio do carbono total. Uma grande vantagem ¢ o menor custo dos aparatos
, necessarios a sua realizagdo. O método adotado para os perfis analisados é o de
- oxidagdo via umida com K;Cr,0; 0.4 N (dicromato de potassio) e titulagio pelo
- Fe(NH4)»(SO4),.6H,0 0,1 N (sulfato ferroso amoniacal) com difenilamina como
s indicador, método-padrio da Embrapa (1997) atribuido a Walkley & Black (1934).

Para determinacio da matéria orgénica segundo o método do dicromato de
_ potdssio, deve-se separar terra fina seca ao ar e tritura-la em gral até que passe por
- peneira de 80 mesh ou 0,177mm. Para solos com até 20g/kg de carbono orgénico, pesa-
se 0,500g de amostra, transfere-se para erlenmeyer de 250,00ml, acrescenta-se 10ml de
-~ solugdo de dicromato de potassio 0,4 N, leva-se ao aquecimento durante Smin. Apds o
resfriamento, adicionam-se 50,00ml de agua destilada e 2,50ml de 4cido ortofosférico
| concentrado, além de até 3 gotas de difenilamina 1% ao titular. A titulagfo é realizada a
- partir de bureta de 50,00ml preenchida com solugéo de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N,
~ sobre agitador magnético, até obter-se a virada de cor. Para solos com teores maiores
: que 20g/kg de carbono orgéanico, opta-se pelo método com dilui¢do, onde inicialmente
pesa-se metade da quantidade original de amostra mantendo-se a quantidade original de
solugdo de dicromato de potassio (10,00ml). Sendo necessario, adicione quantidades
crescentes de dicromato, de 10 em 10 ml, até o méaximo de 50,00ml totais de dicromato
1 (Nelson & Sommers, 1996; Embrapa, 1997).
| Todas as andlises de oxidagdo via imida com dicromato de potéssio e titulagdo
~ pelo sulfato ferroso amoniacal, com difenilamina como indicador, foram realizadas no
- Laboratorio de Geografia Fisica e Solos (LAGEFIS) da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ), sob orientagdo, supervisdo e auxilio da Técnica-Quimica Jacqueline
Serzedello de Souza. Os resultados alcangados consideram a realizagdo de prova em
~ branco e fator de corre¢fio correspondente. Dizem respeito a valores de carbono

- organico, expressos em grama por quilograma, que multiplicados por 1,724 revelam os
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gonteﬁdos em matéria orgdnica das amostras, também expressos em grama por
Iguilograma. Os resultados obtidos por esse método sdo a base para as correlagdes
reahzadas nesta pesquisa. As classificagdes de solos apresentadas ao longo da discussio
'de resultados respeitam a esses valores, excego feita aquelas classificagdes constantes
;::no Levantamento de Reconhecimento Detalhado de Solos do Alto e Médio Curso do
‘Rio Bonito (Mafra & Ull, 2000).

4. CARACTERIZACAO DA BACIA DO RIO BONITO

| A caracterizagdo socio-ambiental da bacia é etapa fundamental da pesquisa, pois
constitui levantamento de dados essenciais tanto ao entendimento da dinimica de
formac@o e acumulo de matéria orgénica nos solos da 4rea quanto da problematica de

- ocupacdo e uso da terra.
4.1. Caracteristicas climaticas

A localizag@o da area de estudos na regido serrana fluminense lhe confere certas
l}particula.ridades climatologicas. De acordo com Nimer (1979), por constituir uma
elevagdo abrupta e continua proxima ao Oceano Atlantico, a Serra do Mar favorece
precipitagdes orograficas, notadamente durante a passagem de frentes polares. As
escarpas e serras, tornando as chuvas mais freqiientes e abundantes, atuam no sentido de
 diminuir a duragdo de estagbes secas, enquanto os vales mais profundos, agindo
: inversamente, geram secas mais prolongadas. Desta forma, na escarpa da serra os niveis
 pluviométricos alcangam de 2.000 a 4.500 mm (Nimer, op.cit.), enquanto a depressdo
:' do Vale do Paraiba apresenta pluviometria anual que varia de 750 a 1.000 mm.

Segundo Bernardes (1952), o tipo climatico sempre Umido parece ndo se
estender sendo até o distrito petropolitano de Cascatinha. Em contrapartida ao
decréscimo em precipitagdo, observa-se do alto da serra para o vale do Paraiba um
aumento de temperatura, em decorréncia da diminui¢do de altitude. As éareas dos

divisores de aguas prolongam para o interior os niveis superiores da serra, originando
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vales elevados, como € o caso da bacia do rio Bonito, nos quais ainda se registra o clima
de verdes brandos, conquanto ja apresentando estagdo seca pronunciada.

Segundo FIDERIJ (1978), o fendmeno de decréscimo de umidade para o anterior
determina para a area de estudos, situada a norte da estagdo meteorologica de Pedro do
Rio, um clima imido, com pouco ou nenhum déficit de agua, mesotérmico, com calor
bem distribuido o ano todo (Figura 6). Esse tipo climatico estende-se em grande area do
~ reverso da Serra dos Orgos. O tipo mesotérmico superimido apresenta-se mais restrito,
‘  em estreita faixa a qual corresponde a escarpa da Serra e primeiros quilometros em
- diregdo ao interior.

O tipo climatico mesotérmico apresenta temperatura média anual entre 18 a
19°C. O veréo € brando, predominando no més mais quente temperaturas médias entre
18 2 20°C. O inverno apresenta ao menos um més com temperatura média inferior a
15°C. Nos meses mais frios, a média das temperaturas minimas esta em torno de 6 a
8°C, podendo ocorrer minimas didrias em torno de 0°C e raras geadas (Nimer, 1979).
Segundo dados do Governo do Estado do Rio de Janeiro (1998), as maiores
precipitagdes e as temperaturas mais altas ocorreriam no periodo de novembro a margo.

Segundo Nimer (1972), o clima mesotérmico ocorre, na Regido Serrana, nas
~ cotas altimétricas acima dos 700 metros. Considerando-se que a bacia do rio Bonito

apresenta altitudes entre 500 a 1900 metros (Figura 7), predominando altitudes de 800 a
1100 metros, pode-se afirmar a influéncia do referido clima sobre a 4rea, sobretudo no
que diz respeito a localizagdo dos perfis em analise, os quais se encontram entre 850 e
1200 metros.

Dados pluviométricos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (Brasil,

1980) e do Lagesolos-UFRJ (inédito) confirmam a maior concentragdo pluviométrica
nos meses de verdo, bem como a tendéncia de diminui¢@o das precipitagdes e aumento
da duraco do periodo seco de sul para norte (Tabela 1), relatadas por Bernardes (1952),
FIDERJ (1978), e Nimer (1979). Segundo critério adotado por Nimer (1972), os meses
secos, no clima tropical mesotérmico brando, referem-se aqueles cujo total

pluviométrico ndo excede 36mm.
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& *DELIMITACAO E LOCALIZAGCAO
APROXIMADAS DA BACIA DO
RIO BONITO

MINAS GERAIS

SAO PAULO

OCEANO ATLANTICO

_ Figura 6:
Distribuicio espacial dos tipos climaticos do estado do Rio de Janeiro 10 0 10 20km
com base no periodo de 1931 a 1975, segundo Thornthwaite (FIDERJ, 1978) — ===

Superimido, com pouco ou nenhum déficit de dgua,
mesotémico, com calor bem distribuido o ano todo

Umido, com pouco ou nenhum déficit de dgua,
megatémnico, com calor bem distribuido o ano todo.

Umido, com pouco ou nenhum déficit de dgua,
mesotémico, com calor bem distribuido o ano todo

SubUmido-Umido, com pouco ou nenhum déficit de
&gua, megatémico, com calor bem distribuido o
ano todo

SubUmido-Umido, com pouco ou nenhum déficit de
&gua, mesotérmico, com calor bem distriouido o
ano todo

Sublmido-seco, com pouco ou nenhum excesso de
4gua, megatémico, com calor bem distribuido o
ano fodo.

Subumido-seco, com pouco ou nenhum excesso de
4gua, mesotémico,com calor bem distribuido o
ano fodo.

SubUmido-seco, com grande excesso de dgua no
verdo, megatémico, com calor bem distribuido o
ano todo.
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Figura 7: Mapa hipsométrico - bacia do rio Bonito, Posse, Petrépolis-RJ
(Sathler, R.; 2004)
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ABELA 1: Médias pluviométricas (em mm) das estacdes do municipio de Petrépolis-RJ — periodo
de 1994 a 2001 para Fazenda Marambaia (Lagesolos-UFRJ, inédito); de 1954 a 1977 para
Fagundes e de 1938 a 1977 para as demais (Brasil, 1980).

agdes Pluviométricas | Petropolis  Itamarati (I:{;iga(cilz MFa:arzfr?g:ia Pec}Rrj(:) do Fagundes
Latitude 22°31°  22°29° 220270/ 22°27 22°0° 22°18’
Longitude 43°11°  43°08°  43°10° 43° 08’ 43°08° 43°11°
Altitude (m) 820 825 720 720 720 460
Janeiro 314,3 269,4 268,6 207,74 239,8 182,3
Fevereiro 2344 189,8 189,3 143,71 165,6 130,5
Margo 231,3 196,5 168,5 156,51 138,8 122,3
Abril 141,3 96,8 69,1 44,91 52,6 56,5
Maio 86,7 63,0 45,7 61,55 35,9 36,5
2 Junho 55,3 38,3 26,2 23,38 21,0 16,7
. é’ Julho 52,0 33,0 234 20,55 17,8 22,9
Agosto 66,1 412 28,8 25,77 20,9 22
Setembro 81,7 57,8 48,6 56,98 40,0 48,0
Outubro 150,9 112,7 106,4 97,8 98,2 102,1
Novembro 2154 169,3 1653 165,25 139,2 143,7
Dezembro 282,0 255,0 251,5 260,4 210,1 182,9
TOTAL 1908,5  1521,7 1387,5 1264,55 1175,8 1066,5

Os indices pluviométricos encontrados na bacia podem ser deduzidos a partir das
estagdes pluviométricas localizadas nas proximidades, quais sejam, de Pedro do Rio e
de Fagundes. Tendo em mente a variagdo de altitudes na bacia, bem como a localizagéo
1e altitude das estagdes pluviométricas proximas, pode-se inferir que a estagdo de Pedro
%io Rio, localizada a 720 metros de ialtitude e contigua aos limites austrais da bacia,
tlrepresenta com maior fidedignidade os indices de pluviosidade da bacia do rio Bonito.

.' A estagdo pluviométrica de Fagundes esta localizada mais ao norte da anterior
,}(22°18’), a altitude comparativamente inferior de 460 metros, e evidencia menores
;ifndices pluviométricos. Suas condigdes de altitude e latitude sdo comparaveis a area a
jusante da bacia do rio Bonito, sua porg¢@o norte, o que sugere a possibilidade de um
| decréscimo pluviométrico no interior da bacia, de sul para norte, das areas mais
elevadas para aquelas mais rebaixadas.

Pode-se todavia afirmar que, quanto aos perfis analisados, as condi¢bes de

 altitude e posicionamento geografico os inserem na area de clima mesotérmico umido,
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onde os indices pluviométricos anuais, a semelhanga de Pedro do Rio, sdo de 1100mm,
ou maiores. Mendes et al. (2001) e Mafra et al. (2001) afirmam que o confinamento de
bacias e a ocorréncia de cobertura vegetal florestal bem preservada sdo fatores que
favorecem a permanéncia de umidade nos solos da bacia. Serras locais de grandes
altitudes, frontais ao Oceano Atlantico, como a do Taquaril € a do Taquarugu, elevam a

pluviosidade, ao propiciar chuvas orograficas.
4.2. Geologia

A caracterizacdo geoldgica da area apodia-se basicamente no Relatério Final da
Carta Geoldgica de Itaipava (Penha er al, 1981b). A partir das cartas geoldgicas de
Ttaipava, Trés Rios, Anta e Teresopolis (Penha er al., 1980; 1981a; 1982a; 1982b),
pdde-se tragar um mapa de geologia para a bacia do rio Bonito (Figura 8), o qual

apresenta as seguintes unidades:

1) Batélito Serra dos Orgaos (PE gr gn)
2) Platon de aplogranito (PE gr)
3) Depésitos de varzea (Qhf)

4) Depositos aluvionares areno-argilosos (Qa)

O dominio do Batolito Serra dos Orggos (Pegrgn, Pegr) constitui o embasamento
geoldgico de quase toda a bacia. Compreende gnaisses graniticos e granodioriticos, de
.I fons roseos e acinzentados, granulagdo média, com variacdo de leucocritico a
~mesocratico, apresentando uma textura tipica, gndissica, dada pelo alinhamento de
aglomerados maficos, sendo ricas em microclina e apresentando-se bastante
; homogéneas, com forte presenga de quartzos grosseiros de textura levemente orientada
' (Penha et al., 1981b).
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Petrograficamente, a unidade € representada por biotita gnaisses e biotita
aisses graniticos de granulagdo grosseira e coloragdo cinza clara a rosada, ricos em
microclina. Apresentam-se bastante homogéneos. Nota-se forte presen¢a de quartzos
grosseiros e textura levemente orientada. Quartzo e feldspato encontram-se bastante
fraturados, contendo inclusdes comuns de apatita, zircdo e biotita, dentre outras. Ha
@corréncia de biotita gnaisse migmatitico bastante macigo, que passa gradualmente a
£ litos acinzentados muito claros, os quais constituem /grandes escarpamentos verticais
(Penha f al., 1981b). '

Investigacdes de campo revelaram em diversas ocasides a ocorréncia de biotita-

forma de saprolitos em perfis de solo examinados. Amostras de rocha coletadas em
po foram caracterizadas como gnaisses de granulagfo fina e biotita-gnaisses.

Estruturalmente, o Batolito apresenta foliagdo bastante irregular, a qual assume

Nota-se na bacia um grande falhamento, que acompanha a dire¢do geral do
sistema de falhas da regifio da Serra do Mar, ou seja, SW-NE. O rio Bonito corre, em
grande extensdo de seu médio curso, sobre o referido falhamento.

Em termos de génese, o Batdlito compreendia rocha ignea que intrudiu na
'eqﬁéncia encaixante representada pela Unidade Rio Negro. O corpo intrusivo sofreu
ﬂefonnac;ﬁes ¢ dobramentos. Ao final do Pré-Cambriano, apos a ultima fase de
‘deformacfio plastica ocorrida na area, teria se desenvolvido uma tectdnica ruptural
egundo linhas tectonicas de dire¢do predominantemente noroeste para sudoeste. O
fzmagmatismo basico ocorrente, representado por diques de diabésio essencialmente
‘%verticais, esta provavelmente relacionado ao magmatismo fissural da Bacia do Parana e

\

a0 magmatismo basico associado a implantacdo das bacias marginais brasileiras, de
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~ idade juro-cretacica. Esses diques podem ser separados em: diques mais possantes e
- continuos, de direcdo essencialmente leste-nordeste; diques mais finos, de direg¢do
nordeste e, esporadicamente, norte-nordeste.

No caso da bacia do rio Bonito, foi identificado um dique de diabésio o qual ndo
consta na Carta Geoldgica de Itaipava (Penha et al., 1980). Os diques estdo associados a
sistemas de fratura de importancia regional. As fraturas desses sistemas, em alguns
casos, parecem ter se desenvolvido totalmente no Mesozdico e, em outros casos,
- aproveitado descontinuidades preexistentes. O condicionamento tectOonico parece ser
regional, com adaptacdes locais.

A bacia apresenta ainda, em menor proporg¢do, granito anorogénico (PE gr)
i correspondente a um platon de aplogranito hololeucocratico, homofano a
~ incipientemente foliado nos bordos, na area a jusante da bacia, extremo norte. Ha
ocorréncia de depositos de varzea (Qhf) no médio curso, os quais correspondem a areias
feldspaticas estratificadas selecionadas e argilas silticas organicas. Documenta-se ainda

a ocorréncia restrita de depdsitos aluvionares areno-argilosos (Qa).

4.3. Geomorfologia

A bacia do rio Bonito localiza-se no Dominio Serrano da regido Sudeste,
caracterizando-se pela presenga de segmentos da Serra do Mar. Segundo Penha et al.
(1981b), tal dominio pode ser caracterizado como montanhoso, possuindo escarpas
ingremes e rochosas, vales em V, com pareddes escarpados e ndo verticalizados.

Sob um ponto de vista mais abrangente, a area corresponde ao Planalto Sudeste
do Brasil, o qual, segundo Asmus & Ferrari (1979), refere-se a uma estrutura cenozodica
originada por falhamentos normais, cujos rejeitos verticais estdo estimados em torno de
2.000 a 3.000 metros. Tais falhamentos ocorreram ao longo de antigas linhas de
fraqueza do Pré-Cambriano, apresentando dire¢do predominante leste-nordeste. O
deslizamento gravitacional de blocos deu lugar a escarpas de linha de falha tais como a
Serra do Mar, a Serra da Mantiqueira, ¢ o Macico da Carioca, € grabens dentre essas

escarpas, como o do Vale do Paraiba e o da Guanabara (Figura 9).
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Figura 9: Perfil esquematico transversal as estruturas geolégicas entre o Oceano Atlantico e o Vale
do Paraiba, RJ (Almeida & Carneiro, 1998; modificado de Ruellan, 1944).

A Serra do Mar configura-se como imponente escarpa de falha recuada pela
erosdo remontante, possuindo desniveis em torno de 800 a 1.000 metros e chegando a
alcancar cerca de 2.400 metros no estado do Rio de Janeiro. Consideragdes similares ou
idénticas sdo realizadas por outros autores, tais como Ruellan (1944), King (1956),
Ab’Saber & Bernardes (1958), Almeida & Carneiro (1998), no que se refere ao evento
de soerguimento da Serra do Mar.

A Serra do Mar em seu conjunto compde-se por escarpas escalonadas e
festonadas. Seu reverso se caracteriza por lineagdes de vales estruturais e de cristas
serranas, de macigos graniticos, morros com desniveis altimétricos acentuados, e
alvéolos intermontanos. Tais fei¢es refletem areas de dobramentos remobilizados sob
formas de blocos justapostos, e sdo comuns no contexto da bacia do rio Bonito. Linhas
de fraturas, principalmente NE-SW, cortadas por talvegues, geram cristas e vales
retilineos, de entalhes profundos ou decapitados pela erosdo regressiva. Ocorre notavel
adaptacdo da rede de drenagem a estrutura, particularmente na direcio NE-SW. O
proprio rio Bonito segue, em seu médio curso, a orientagdo NE-SW anteriormente
mencionada, encaixando sua drenagem em falhamento mapeado (Penha et al., 1981).

Serras com menor significado regional, tais como da Estrela, das Cambotas, das
Araras, e do Cantagalo, constituem prolongamentos da Serra do Mar em dire¢do ao vale
do Paraiba. Nesses prolongamentos o relevo € escarpado e as cotas médias estdo acima
de mil metros. Uma dessas serras destaca-se na area de estudo, como importante divisor
de 4guas da bacia: a Serra do Taquaril. Grandes vales, com campos de matacdes e

presenca de boulders gigantescos de granito, emprestam caracteristicas bem peculiares a
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paisagem de alta montanha, como pode se constatar nos segmentos do alto curso do
Bonito.

A rede fluvial que se prolonga a norte da Serra do Mar é mais longa, dirigida
com um declive muito mais suave em dire¢do ao rio Paraiba do Sul, cujo nivel de base ¢
* de 265 metros na confluéncia do rio Piabanha. Nesse reverso, onde se encontra a bacia
do rio ‘Bonito, os rios tributarios do Paraiba do Sul /escavaram vales geralmente
digitados, separados uns dos outros por linhas de grandes picos, as quais formam as
serras que separam as bacias fluviais de orientagdo sul-norte (Ruellan, 1944).

Do ponto de vista morfoescultural, Dantas (2001) fornece um quadro mais
detalhado dos aspectos geomorfologicos da bacia, subdividindo-a em dois sistemas de
relevo com dominios distintos, ambos inseridos no Planalto Reverso da Regido Serrana
(Figura 10). O mapa geomorfologico em questdo insere a maior parte da bacia, desde o
alto até o médio curso, em Relevo de Degradagio em Area Montanhosa, Dominio
Montanhoso, tipico do reverso da escarpa da Serra do Mar (Figura 11).

O relevo mencionado apresenta, segundo Dantas (2001), vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas com topos de cristas alinhadas,
agucadas ou levemente arredondadas. Documenta-se a ocorréncia de compartimentos
colinosos e/ou de morros, em secdes alveolares nos vales principais, além de ocorréncia
pontual de relevo suave ondulado, com elevagdes locais, localizado em planaltos
elevados. Para esse dominio, a densidade de drenagem apresenta-se alta com padréo de
drenagem variando de dendritico a trelica ou retangular. Predominam amplitudes
topograficas superiores a 400 metros e gradientes elevados a muito elevados, com
ocorréncia de coluvios e depdsitos de talus, solos rasos e afloramentos de rocha.

Para um pequeno trecho a jusante da bacia, em seu extremo norte, observa-se
Relevo de Degradagdo em Planalto Dissecado, correlativo a Dominio de Morros
Elevados com ocorréncia de paes-de-agticar. Corresponde a morros convexo-concavos
dissecados e topos arredondados ou agugados, com sedimentagéo de colavios, aluvios e
subordinadamente depositos de talus. Apresenta monadnocks e compartimentos
colinosos em segdes alveolares nos vales principais. A densidade de drenagem € média
a alta, com padrio de drenagem variando de dendritico a trelica ou retangular.
Predominam amplitudes topograficas entre 200 e 400 metros e gradientes médios, com

presenga de formas residuais proeminentes e gradientes elevados (Dantas, 2000).



Figura 10: Mapa Geomorfoligico da bacia do rio Bonito (Dantas, 2000)
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- Relevo de degradacao em area montanhosa; dominio montanhoso

- Relevo de degradacao em planalto dissecado ou superficie aplainada,;
dominio de morros elevados (com ocorréncia de Paes-de-agucar)

* Cristas indiferenciadas e principais interfluvios

Delimitagio aproximada da bacia do rio Bonito




Figura 11: Relevo de Degradacio, Dominio Montanhoso

Em primeiro plano, compartimento colinoso e\ou de morros, no qual estdo localizados os perfis analisados.
Ao fundo, Serra do Taquaril: vertentes escarpadas com topos de cristas alinhadas.

Foto: Mafra, N.M.C. — GISP-UERJ (1999).




Ocorre, por conseguinte, uma transicdo entre sistemas de relevo no interior da
bacia do rio Bonito, onde um relevo mais montanhoso a montante cede lugar a outro
mais suave a jusante. Investigagdo detalhada, realizada na escala de 1:50.000,
demonstrou mais apuradamente como esse aspecto repercute nos desniveis altimétricos
da bacia. Enquanto a jusante ¢ a leste da bacia ha desniveis menos consideraveis,
observam-se degraus de serra muito escarpados a montante, caracterizados por grande
desnivel. No restante da bacia predomina o compartimento de colinas muito dissecadas,
o qual abrange a localizac¢do de quase todos os perfis de solo investigados (Figura 12).

O forte desnivel altimétrico encontrado ao sul tem relagdo direta com os declives
acentuados que as vertentes integrantes da serra do Taquaril apresentam. Nessa area, a
declividade supera os 70%. No restante da bacia h4 o predominio da classe de declive
entre 20 e 45% (Figura 13), correspondente a relevo do tipo forte ondulado (Embrapa,
1999). Declives mais suaves surgem em trechos ao longo dos vales do rio Bonito e dos
afluentes principais, bem como em alguns planaltos elevados.

A forte declividade da maioria das vertentes encontradas na bacia age no sentido
de acentuar a influéncia da orientagdo de vertentes nas taxas de irradiag@o solar sobre os
solos (Resende & Rezende, 1983). Desta forma, a influéncia da orientagdo de vertentes
pode ser muito pronunciada mesmo em uma latitude de 20° Sul, compondo um mosaico

complexo de exposicdes solares variadas (Figura 14).
4.4. Solos

Nio existem até¢ o momento mapeamentos em nivel de semidetalhe ou detalhe,
para o municipio de Petropolis. Apenas levantamentos em nivel de reconhecimento de
solos foram realizados, dentre os quais observa-se o mais atual, realizado para o estado
do Rio de Janeiro, a escala de 1:500.000 (Carvalho Filho et al., 2001a).

Como o referido levantamento ndo apresenta delimjtaqﬁo’ entre municipios,
pode-se listar somente de maneira aproximada, para o municipio de Petropolis, a
ocorréncia dos seguintes tipos de solos: Latossolo Vermelho Amarelo alico ou
distrofico A proeminente ou moderado textura argilosa ou muito argilosa; Latossolo
Vermelho Amarelo alico ou distrofico pouco profundo A proeminente ou moderado

textura argilosa; Alissolo e Argissolo latossolico A moderado textura argilosa/muito
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Figura 13:

Mapa de declividade
do alto e médio curso
do rio Bonito
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argilosa; Alissolo e Argissolo Tb A moderado textura argilosa/muito argilosa ou
- média/argilosa; Cambissolo alico ou distrofico Tb A proeminente ou moderado textura
argilosa ou média; Cambissolo alico Tb A moderado textura média cascalhenta ou
argilosa fase rochosa ou ndo; Gleissolo tiomérfico salino ou ndo Ta ou Tb H turfoso
textura argilosa ou muito argilosa; Gleissolo tiomorfico salino ou ndo Ta ou Tb A
moderado textura argilosa ou muito argilosa; Neossolo Litélico alicos Tb A moderado
ou A proeminente textura média. Extensas areas de afloramentos rochosos sdo

documentadas.

Para a area da bacia, o Levantamento de Reconhecimento Detalhado de Solos do
- Alto e Médio Curso do Rio Bonito (Figura 15) (Mafra & Ull, 2000), baseado na escala
de 1:25.000, representa um nivel mais adequado de detalhamento. Identifica 12
- unidades de mapeamento de solos, quais sejam: Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico humico; Chernossolo Haplico Ortico tipico; Cambissolo Humico Distréfico
tipico & Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico; Cambissolo Humico Distrofico
tipico; Cambissolo Himico Distrofico Latossolico & Cambissolo Haplico Tb Distrofico
latossolico; Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico & Neossolo Litdlico Distrofico
tipico, Cambissolo Héplico Tb Distréfico tipico & Afloramento de Rocha; Colavio
- Edafisado; Neossolo Fluvico Tb Distrofico gleico; Gleissolo Haplico Tb Distrofico
~ tipico; Neossolo Litdlico Distrofico tipico & Afloramento de Rocha; e Afloramento de
Rocha.

Tal levantamento € de caréter parcial e abrange especificamente a drea montante
¢ 0 médio curso do rio Bonito, representando 22 perfis de solo (1 a 15, 17 a 21, 26 e 27).
Na érea jusante da bacia, ainda ndo mapeada, encontram-se outros 10 perfis (16, 22, 23,
24, 25, 28, 29, 30, 31 e 32). Dentre os 22 perfis constantes no levantamento atual, 10
foram selecionados para a pesquisa, quais sejam, 1, 3, 4, 8, 9, 18, 19, 21, 26 e 27, ¢
encontram-se descritos a seguir. Tendo em vista o objetivo do trabalho, foram utilizadas
as informacgdes referentes aos horizontes superficiais. A numeragdo apresentada € a
original do levantamento. A Tabela 2 apresenta as caracteristicas morfologicas, na
Tabela 3 sdo apresentadas as propriedades quimicas e fisicas, e finalmente na Tabela 4

sdo relacionadas as descrigdes dos aspectos ambientais das areas dos perfis.
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1.lAd LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO HUMICO A IDEM
TEXTURA ARGILOSA FASE FLORESTA TROPICAL
SUBPERENIFOLIA RELEVO FORTE ONDULADO

2.lVAd LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO HUMICO
A IDEM TEXTURA ARGILOSA, FLORESTA IDEM, RELEVO IDEM

B 3.MXo CHERNOSSOLO HAPLICO ORTICO TIPICO A MODERADO
TEXTURA ARGILOSA, IDEM FLORESTA, RELEVO ONDULADO

4CHd  ASSOCIACAO DE CAMBISSOLO HUMICO DISTROFICO
_| + CXbd TIPICO + CAMBISSOLO HAPLICO To DISTROFICO TIPICO A
HUMICO E MODERADO TEXTURA MEDIA E ARGILOSA, IDEM
FLORESTA, RELEVO FORTE ONDULADO E MONTANHOSO

5.CHd CAMBISSOLO HUMICO DISTROFICO TIPICO A MODERADO
TEXTURA MEDIA E ARGILOSA, IDEM FLORESTA, RELEVO
FORTE ONDULADO E MONTANHOSO

| 6CHd  ASSOCIACAO DE CAMBISSOLO HUMICO LATOSSOLICO +
+ CXbd CAMBISSOLO HAPLICO Tb DISTROFICO LATOSSOLICO
A PROEMINENTE TEXTURA MEDIA E ARGILOSA, IDEM
FLORESTA, RELEVO FORTE ONDULADO E MONTANHOSO

7531

7.CXbd ASSOCIAQAO DE CAMBISSOLO HAPLICO To DISTROFICO

+Rid  TIPICO + NEOSSOLO LITOLICO DISTROFICO TIPICO A
MODERADO E A FRACO TEXTURA MEDIA, IDEM FLORESTA,
RELEVO MONTANHOSO

8.CXod CAMBISSOLO HAPLICO To DISTROFICQ TIPICO A MODERADO
+ AR TEXTURA MEDIA, IDEM FLORESTA RELEVO MONTANHOSO +
AFLORAMENTO DE ROCHA

9.CL (*) COLUVIO EDAFISADO A FRACO E MODERADO
TEXTURA MEDIA, IDEM FLORESTA, RELEVO ONDULADO
(*) UNIDADE IDEALIZADA POR MAFRA (1
10.RVbd NEOSSOLO FLUVICO To DISTROFICO GLEICO A HUMICO
E MODERADO TEXTURA MEDIA E ARENOSA FASE FLORESTA
DE VARZEA, RELEVO SUAVE ONDULADO E PLANO

11.GXbd GLEISSOLO HAPLICO Tb DISTROHQO TiPICO A MODERADO
TEXTURA MEDIA FASE CAMPO DE VARZEA, RELEVO PLANO

12.RLd  ASSOCIACAO DE NEOSSOLO LITOLICO DISTROFICO TiPICO
+ AR A FRACO TEXTURA MEDIA FLORESTA TROPICAL SUBPERENIFOLIA
RELEVO MONTANHOSO + AFLORAMENTO DE ROCHA

13.AR  AFLORAMENTO DE ROCHA

Figura 15: Levantamento de reconhecimento detalhado de solos do alto e médio curso do rio Bonito,
distrito de Posse, Petrépolis, Rio de Janeiro (Mafra, N.M.C. &Ull, F.V.; 2000)



Hox;lft())nte/ girg:gz- Cor Estrutura Consisténcia Poros Raizes
horizonte | (cm) Seca Umida Forma Tamanho Grau Seca Umida Molhada Quantidade Tamanho Quantidade Diametro
Perfil 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico (CXbd)
A 0-25 7,5YR3/4  7,5YR3/2  gran. pequeno fraco mac. m.r. lig.pla./lig.peg. comuns m.peq. muitas < Imm
AB 25-45  7,5YR4/6  7,5YR3/4  gran. pequeno fraco mac. m.fr. lig.pla./lig.peg. comuns m.peq. poucas < lmm
Perfil 3 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico himico (LAd)
A 0-70 10YR3/3 10YR2/2 gran.  Meédio fraco mac. Solta i pla./fi peg. muitos m.peq. poucas < Imm
Ab 70-120 10YR3/2 10YR2/1 gran. pequeno fraco mac. Solta i pla./fi peg. muitos m.peq. poucas < Imm
AB 120-140 10YR4/4 7,5YR3/4  gran. Médio mod. mac. m.fr. lig.pla/lig.peg. comuns pequenos raras < 1lmm
Perfil 4 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico (LAd)
A A; | 0-10 10YRS5/3 10YR3/4 gran.  m.peq. fraco solta m.fr. fipla/lig. peg. muitos pequenos comuns < lmm
A 10-90 10YR6/6 7,5YR4/6  gran. Médio forte lig.d friavel lig.pla./lig.peg. muitos m.peq. comuns < Imm
Ab 90-140 10YRS5/4 7,5YR4/6  gran. m.peq. fraco mac. m.fr. lig.pla/lig.peg. muitos m.peq. raras < lmm
Perfil 8 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico hiimico (LVAd)
A A; | 0-20 7,5YR4/3  7,5YR3/2  gran. pequeno mod. ligd m.fr. lig.pla/lig.peg. muitos m. peq.  muitas < 3mm
A, |[20-135 7,5YR3/3  7,5YR2/3  gran. pequeno fraco mac. m.fr. lig.pla./lig.peg. muitos m. peq.  comuns < lmm
AB 135-155 10YR5/4 10YR3/3 gran. Médio mod. lig.d friavel lig.pla./lig.peg. muitos m.peq. raras < lmm
Perfil 9 - CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossélico (CHd)
A A; | 0-10 10YR4/3 7,5YR3/2  gran. pequeno fraco mac. m.fr. iipla/ii peg. muitos m.peq. muitas <3mm
A, |10-120 7,5YR3/3  7,5YR2/3  gran. Meédio fraco mac. m.fr. lig.pla/lig.peg. muitos m.peq. raras < Imm
AB 120-145 7,5YR4/6  7,5YR3/4  gran. Médio fraco mac. m.fr. pla./peg. muitos m.peq. raras < Imm
Perfil 18 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)
A | 0-20 10YR3/3 10YR3/2 grum. Médio mod. ligd fridavel iipla/ii peg. muitos pequenos muitas 1-2mm
Perfil 19 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)
A A, | 0-6 10YR3/2 10YR2/2 gran.  m.peq. fraco mac. m.fr. i pla./fi peg. muitos m. peq.  muitas < lmm
A, |6-18 10YR4/2 10YR2/2 gran. pequeno mod. lig.d fridvel lig.pla./lig.peg. muitos m. peq.  comuns < 1lmm
AB 18-45  7,5YRS5/6  7,5YR4/6  gran. Médio mod. lig.d fridvel pla./peg. muitos m. peq.  poucas < 1lmm
Perfil 21 — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossélico (CHd)
A | 0-25 7,5YR2.5/1 7,5YR2.5/1 gran. m.peq. fraco mac. fridvel iipla./ii peg. muitos pequenos muitas <lmm
Perfil 26 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (LVAd)
A | 0-12 10YR4/6 10YR3/4 gran. pequeno fraco mac. m.fr. i pla./ii peg. comuns m.peq. comuns <Imm
Perfil 27 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (LVAd)
A | 0-60 7,5YR5/6 ~ 5YR4/4 gran.  m. peq. fraco mac. m.fr. i pla./ii peg. muitos m.peq. poucas <Imm

Abreviagdes: gran.-granular; m.peq.-muito pequeno; mod.-moderado; mac.-macia; lig.d.-ligeiramente dura; m.fr.-muito fridvel; lig.pla.-ligeiramente plastica; lig.peg.-
ligeiramente pegajosa; fi pla.-ndo pléstica; fi peg.-ndo pegajosa; pla.-pléstica; peg.-pegajosa; lar.-larvas; nem.-nematoides; ar.-aranhas.



Horizonte/
sub-
horizonte

A
AB

AB

A

A

A

Profun-
didade
(cm)

0-25
25-45

0-70
70-120
120-140

0-10
10-90
90-140

0-20
20-135
135-155

0-10
10-120
120-145

| 0-20
0-6
6-18
18-45

| 0-25

0-12

| 0-60

C.O.
g/kg

21,62
12,83

22,81
16,98
11,40

15,96
5,61
5,91
20,09
7,80
5,14
19,27
9,81
5,74
22,93

23,64
14,49
T2

31,84

20,31

9,86

Analise volumétrica

M.O. pH Granulometria Classe
Pk& 1,0 KCl Areias% Sile% Argila%  textural gD/§m3
Perfil 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico (CXbd)

37,27 5,74 4,76 55,70 20,30 24,00 Fr. Arg. Ar. 2,56 17,68
22,12 5,81 4,40 41,40 20,96 37,64 Argilosa 2,59 19,68

Perfil 3 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico humico (LAd)
39,32 5,60 4,48 80,00 8,00 12,00 Fr. Arenosa 2,60 24,14
29,27 5,58 4,49 53,80 22,20 24,00 Fr. Arenosa 2,47 25,15
19,66 5,66 4,46 43,50 16,50 40,00 Fr. Arg. Ar. 2,53 21,36

Perfil 4 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico (LAd)
27,51 4,89 431 76,00 14,43 9,57 Fr. Arenosa 2,56 7,36
9,68 4,72 4,28 41,10 12,10 46,80 Argilosa 2,60 12,00
10,19 5,00 4,38 49,00 20,00 31,00 Fr. Arg. Ar. 2,73 12,27
Perfil 8 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico hiimico (LVAd)

34,64 5,40 4,40 60,00 16,00 24,00 Fr. Arg. Ar. 2,46 22,95
13,45 5,50 4,20 50,00 16,85 38,15 Fr. Arg. Ar. 2,66 18,83

8,86 520 4,20 48,00 8,00 44,00 Arg. Ar. - -
Perfil 9 - CAMBISSOLO HUMICO Distrofico latossolico (CHd)

3321 501 399 7200 12,00 16,00 Fr. Arenosa 2,43 21,16

16,91 5,15 4,06 43,50 12,50 44,00 Argilosa 2,70 20,37

9,890 5,17 4,12 36,00 12,00 52,00 Argilosa 2,70 15,88
Perfil 18 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)

39,53 5,24 4,18 64,00 8,00 28,00 Fr. Arg. Ar. 2,56 16,94

Perfil 19 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)
40,75 4,70 3,87 60,00 8,00 32,00 Fr. Arg. Ar. - -
24,99 448 3,81 64,00 8,00 28,00 Fr. Arg. Ar. 2,56 15,22
1331 4,53 4,11 56,00 4,00 40,00 ATg, 2,59 17,04
Arenosa
Perfil 21 - CAMBISSOLO HUMICO Distroéfico latossélico (CHd)
54.89 3.61 2.86 68,00 25,64 6,36 Fr. Arenosa 2,46 15,57
Perfil 26 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico (LVAd)
35,01 4,84 3,99 60,00 4,00 36,00 Arg. 2,53 15,35
Arenosa
Perfil 27 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico (LVAd)
17,00 4,87 4,16 44,00 20,00 36,00 Fr. Argilosa 2,50 13,75

42,58
38,65

38,98
37,83
42,03

36,65
36,03
43,24

34,52
42,24

40,67
33,75
35,91

41,66

32,71
43,74

34,56
39,33

37,20

Agua% MS% Ar%

39,74
41,67

36,88
37,02
36,61

55,99
51,97
44,49

42,53
38,93

38,17
45,88
48,21

41,40

52,07
39,22

49,87
45,32

49,05

Poros
%

57,42
61,35

61,02
62,17
57,97

63,35
63,97
56,76

65,48
57,76

59,33
66,25
64,09

58,34

67,29
56,26

65,44
60,67

62,80

Abreviagdes: C.O. — Carbono Organico; M.O. — Matéria Orgénica; DR — Densidade Real; MS — Matéria Solida; Fr.Arg.Ar. — Franco-argilo-arenosa; Fr.Arenosa —
Franco Arenosa; Arg.Ar. — Argilo-arenosa; Fr.Argilosa — Franco-argilosa.



TABELA 4 — DESC

Horizonte/ | Profundi- M. O.
subhorizonte | dade (cm)  g/kg

Orientagdo Exposigdo

Morfologia da Declividade " Altitude
Relevo da area
da encosta solar

encosta (plxpe) % (m.).

Aspectos da cobertura
vegetal sobre o perfil

A
AB

A

Ab
AB

A,
AB

A

0-25 37,27

25-45 22,12
0-70 39,32
70-120 29,27
120-140 19,66
0-10 27,51
10-90 9,68
90-140 10,19
0-20 34,64
20-135 13,45
135-155 8,86
0-10 33,21
10-120 16,91
120-145 9,89

| 0-20 39,53
0-6 40,75
6-18 24,99
18-45 13,31
0-25 54,89
0-12 35,01

| 0-60 17,00

Perfil 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico (CXbd)
Oeste-

SBETERE Insolagéo retilinea x retilinea 55 Montanhoso 900-910
Perfil 3 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico hiimico (Lad)
Sudeste Sombreamento coOncava x retilinea 55 Montanhoso 970-980
Perfil 4 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico (LAd)
Noroeste  Insolagdo retilinea x retilinea 30 Forte ondulado  970-980

Perfil 8 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico himico (LVAd)

et Insolagédo convexa x concava 25 Forte ondulado ~ 900-910
noroeste
Perfil 9 — CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossélico (CHd)
Noroeste  Insolagédo concava x retilinea 50 Montanhoso 890-900
Perfil 18 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)
Noroeste  Insolagdo concava X convexa 45 Montanhoso 970-980
Perfil 19 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)
Sul Sombreamento cOncava x retilinea 55 Montanhoso 930-940
Perfil 21 - CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossélico (CHd)
Sudeste Sombreamento cOncava x retilinea 50 Montanhoso i gg-
Perfil 26 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (LVAd)
i Sombreamento convexa X retilinea 60 Montanhoso 920-930
sudoeste
Perfil 27 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (LVAd)
Sudoeste Sombreamento cdncava X retilinea 45 Forte ondulado  920-930

Gramineas e arbustos
isolados

Floresta ombrofila com
gramineas

Floresta ombrofila com
gramineas

Gramineas e arbustos
isolados

Vegetacdo secundaria
com gramineas

Vegetagdo secundaria

Floresta ombroéfila com
gramineas

Floresta ombroéfila

Vegetacdo secundaria
muito degradada com
gramineas

Gramineas

Abreviagdes: M.O. — Matéria Orgénica; (plxpe) — Planta x Perfil.
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Dentre os perfis de solo investigados, os de niimero 4, 8, 9 ¢ 19, apresentaram
em campo diferenciag@o consideravel entre a por¢@o mais superficial do A, e sua porgdo
mais inferior. Essas diferenciagdes dizem respeito sobretudo a cor, estrutura,
consisténcia, quantidade de raizes e folhas. Ou seja, a por¢do mais superficial em geral
apresenta-se mais escura, com estrutura mais fracamente desenvolvida, e consisténcia
menos firme, menos pléstica e menos pegajosa, bem como possui mais raizes e folhas.
Tais diferencia¢des determinaram a individualizagio de sub-horizontes para os referidos
perfis, denominando-se A; a por¢do mais superficial, e A; a porgdo logo abaixo.

Para a classificaggo de horizontes diagndsticos superficiais, segundo critérios de
Embrapa (1999), foi considerada a totalidade do horizonte A (A; e A;) dos perfis
mencionados, sendo efetuada uma média tanto para o percentual de argila quanto para o
carbono organico encontrados nos sub-horizontes. Para a comparagdo entre perfis,
foram observados os valores de matéria organica de forma individualizada, com fins de
avaliagdo da influéncia de pardmetros ambientais sobre sua distribui¢do na paisagem.

Quatro perfis de solo investigados apresentaram horizontes A himicos, quais
sejam, perfis 3, 8, 9 e 21 (Tabela 5). Por defini¢fio, horizontes A humicos sdo horizontes
minerais superficiais de cor escura, com valor € croma 4,0 ou menor, saturagdo por
bases (V%) inferior a 65%, e espessura e conteudo de carbono organico dentro dos
seguintes limites: teor de carbono orgénico inferior ao limite minimo para caracterizar o
horizonte histico; e teor de carbono organico igual ou maior e proporcional a espessura

do horizonte e profundidade do solo de acordo com diversos critérios (Embrapa, 1999).

Tabela 5: Perfis de solo com horizontes hiimicos, segundo valor minimo proposto por

Embrapa (1999).

Profundidade Percentual de Valor minimo para

Espessura do

Perfil  Horizonte aproximada do carbono organico caracterizacdo de horizonte

horizonte (cm)

perfil (cm) do horizonte himico (Embrapa, 1999)
3 A 70 300 2,281 1,08
8 A 135 300 1,3945 0,9729
9 A 120 200 1,454 0,96
21 A 25 200 3,184 2,2544
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O horizonte A do perfil 3 enquadra-se no critério de carbono organico maior ou
igual a 0,87 + (0,0175 x % de argila [12]), para até o minimo de 50cm de espessura,
sendo o solo mais profundo que 50cm. Segundo a relagdo exposta, o valor percentual
minimo de carbono organico para caracterizagdo do referido horizonte como humico
seria de 1,08, sendo o valor correspondente deste horizonte de 2,281%. Neste sentido, o
referido horizonte atende a todos os requisitos formulados por Embrapa (1999) para
caracteriza¢do como humico.

O horizonte A do perfil 8 enquadra-se no critério de carbono organico maior ou
igual a 0,60 + (0,012 x % de argila [31,075]), para até o minimo de 80cm de espessura,
sendo o solo de 100cm ou mais profundo. Segundo a relagdo demonstrada, o valor
percentual minimo de carbono organico para caracterizar este horizonte como himico
seria de 0,9729, quando encontra-se 1,3945% de carbono orgéanico neste horizonte
(média dos sub-horizontes A e Aj).

O horizonte A do perfil 9 enquadra-se no critério de carbono organico maior ou
igual a 0,60 + (0,012 x % de argila [30]), para até o minimo de 80cm de espessura sendo
o0 solo de 100cm ou mais profundo. De acordo com a relagéo citada, o valor percentual
minimo de carbono orgénico para caracterizagdo de horizonte hiimico, neste caso, € de
0,96, quando se observa o percentual de 1,454 para este perfil.

O horizonte A do perfil 21 enquadra-se no critério de carbono organico maior ou
igual a 2,00 + (0,040 x % de argila [6,36]), para até o minimo de 25cm de espessura,
sendo o solo mais profundo que 50cm. Segundo a relagdo exposta, o valor percentual
minimo de carbono orgédnico para caracterizagdo do referido horizonte como himico
seria de 2,2544, sendo o valor correspondente a este horizonte de 3,184%. Portanto, o
horizonte A do perfil 21 atende a todos os requisitos para caracterizagdo como hiimico,
propostos por Embrapa (1999).

Os demais perfis apresentam horizontes superficiais moderados ou fracos. N&o
atendem aos requisitos para horizontes humicos na medida em que apresentam valores
percentuais de carbono orgénico abaixo do minimo convencionado (perfis 1, 18, 26 e
27), possui espessura abaixo do minimo requerido (perfil 19), ou coloragdo muito clara
(perfil 4). As caracteristicas comuns a maioria dos solos encontrados na bacia sdo,

notadamente, baixa fertilidade natural, acidez (baixos valores de pH), boa drenagem,
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acdo de erosdo laminar, e aprecidveis conteidos de matéria organica nos horizontes

superficiais.

Relatos de solos com epipedons himicos de espessuras consideraveis e elevados
teores de matéria orgdnica sdo recorrentes em trabalhos realizados em bacias
hidrograficas do municipio de Petrépolis (Silva & Botelho, 1997; Matos et al., 1999;
Mafra, 2000). Segundo alguns autores, hd uma espacializa¢gdo do fendmeno nas areas
montanhosas das regides brasileiras Sudeste e Sul, onde as altitudes superem os 700 ou
800 metros (Queiroz Neto & Castro, 1974; Volkoff ef al. 1984; Resende, 1986; Palmieri
& Larach, 1996).

Conforme Resende (1986), no Brasil os solos com caracteristicas humicas
incidem nas areas subtropicais ou subtropicais de altitude, onde ocorrem temperaturas
entre 15 e 22°C, correspondentes aos regimes térmico e isotérmico. As dreas mais
elevadas de Minas Gerais e Bahia marcam os limites setentrionais dessa incidéncia.
Palmieri & Larach (1996) observam que em areas altimontanas, acima de 700 metros de
altitude, o clima mais ameno condicionado pela altitude determina uma mineralizagéo
mais lenta do material organico. Nessas condi¢des, os horizontes superficiais A
organico-minerais apresentam-se mais espessos € com teores elevados de matéria
organica, mesmo em regiéeé tropicais.

Queiroz Neto & Castro (1974), observaram a ocorréncia de perfis semelhantes
de latossolos hiimicos em Sdo Paulo, Minas Gerais, Sul da Bahia, e Rio de Janeiro, o
que sugere um mesmo processo de formagdo de solos para toda a area. Volkoff et al.
(1984) afirmam que o conjunto dos solos de altitude da zona subtropical umida
brasileira, desde Minas Gerais até Santa Catarina, sofreu um mesmo processo de
evolucdo, responsavel pela formagdo de um complexo mineral caracterizado, entre
outros processos, pela acumulagdo de matéria organica.

Matos et al. (1999) observam que o ambiente impOs a Regido Serrana
fluminense, uma ocorréncia significativa de horizontes superficiais A hiimicos bastante
espessos, ricos em matéria orgdnica, de coloragdo mais escura. Botelho et al. (1996),
observaram que o teor de matéria orgdnica mostrou-se relativamente alto, em solos da
bacia do rio Cuiabd, limitrofe a do rio Bonito. Alguns horizontes superficiais foram
caracterizados como A humico, indicando uma condi¢do climatica favoravel a

acumulagdo de matéria orgdnica no topo do solo. Silva & Botelho (1999) registraram
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forte correlago entre horizontes superficiais humicos e altitude. Todos os horizontes
hamicos mapeados na bacia hidrogréfica do rio Manga Larga, distrito de Itaipava, foram
encontrados acima da cota de 800 metros de altitude, enfatizando a participagdo de
temperaturas mais baixas decorrentes da altitude na formagéo desses horizontes.

Constatou-se ainda uma influéncia da morfologia e declividade das encostas no
processo de acumulo de matéria orgdnica nos solos da bacia. Todos os solos a
apresentar horizontes himicos estavam situados em morfologia suave, com declividade
média de 14%, denunciando uma relagdo entre o gradiente das encostas e a ocorréncia
desses horizontes. Os trechos mais ingremes, a montante de encostas, favoreceriam a
perda de matéria orgénica, a qual acumulava-se em segmentos mais a jusante, de menor
declividade. A constatacdo de menor quantidade de matéria organica em uma sondagem
sob vegetagdo arborea mais densa levou a interpretacio de que na formagdo de
horizontes himicos a variavel topografica pode ter maior influéncia do que a cobertura
vegetal (Silva & Botelho, 1999).

Mafra (1999), e Mendes et al. (2001), afirmam que o clima tropical
mesotérmico, influenciado pela altitude e por condi¢des de umidade, responde pela
ocorréncia de solos hiimicos e acidos na bacia do rio Bonito. As condi¢gdes de umidade

sdo garantidas tanto por médias pluviométricas em torno dos 1.700mm anuais, quanto

pela cobertura vegetal relativamente preservada, além de aspectos particulares da

geomorfologia regional, como o confinamento de bacias.

4.5. Historico de ocupacgio e uso do solo do municipio de Petropolis

Segundo Botelho (1996), a histéria da ocupagdo do municipio de Petropolis
divide-se nitidamente em duas fases distintas. A primeira fase diz respeito ao inicio da
ocupacdo da regifo, em fins do século XVII e inicio do XVIII, estendendo-se até a
década de 1980. Caracteriza-se pela formagéo das primeiras fazendas e consagragdo de
Petropolis como cidade de veraneio, mantendo-se o carater agrario de grande parte do
municipio. A segunda fase se caracteriza pela urbanizagdo acelerada da cidade e dos
distritos proximos, bem como pelo desenvolvimento acentuado de atividades ndo-
agrarias, sobretudo nas sedes dos distritos, gerando reparticdo de terras, especulagdo

imobiliaria, construgdo de sitios de lazer e de condominios.
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A histédria de fundagdo do municipio esta intimamente ligada a cidade do Rio de
Janeiro. A Regido Sérrana, como um todo, apresenta particularidades em comparagdo
com o restante do estado. Segundo Lamego (1963), essa regido pode ser considerada
como de ocupagdo relativamente recente, quando comparada com a ocupagdo da
Baixada Litoranea Fluminense, iniciada e impulsionada pela cultura da cana-de-agucar
desde meados do século XVI. A cultura da cana ndo se adaptou ao clima da Serra.
Igualmente a expansdo da cafeicultura foi barrada nessa 4rea, devido aos fortes
desniveis topograficos e a ocorréncia esporadica de geadas.

Essa inadequagdo das culturas de cana e de café ao clima serrano retardou as
primeiras iniciativas de desmatamento da floresta para fins do século XVII, quando
entdo se buscou abrir caminhos de penetragcdo que comunicassem a cidade do Rio com a
entdo incipiente regido aurifera do estado de Minas Gerais. Lamego (1963) afirma que a
produg@o agricola da area iniciou-se a partir de entdo, pautando-se na olericultura para
subsisténcia, o que inviabilizou a adog¢@o do modelo de latifundios monocultores
existente no restante do estado. Essa peculiaridade contribuiu para a preservacdo da
vegetagdo original. Segundo relatos do fim do século XIX, a area rural do municipio
ainda apresentava densas florestas cobrindo grande parte de suas colinas.

Conforme Gongalves & Guerra (2001), o municipio de Petropolis comegou a ser
ocupado por volta de 1720, a partir do estabelecimento da sesmaria do Itamaraty, da
qual surgiram vérias fazendas. Contudo, somente em 1843 se da a colonizagdo efetiva
de Petropolis, quando Dom Pedro II inicia a constru¢do do palacio imperial e
empreende o planejamento da ocupagdo das adjacéncias do palacio, ao longo do curso
dos trés principais rios locais: Palatinado, Quitandinha e Piabanha.

De acordo com Strauch (1958), Petropolis, a semelhanga de Friburgo e
Teresopolis, surgiu das tentativas de colonizagdo estrangeira, empreendidas pelo
Segundo Império, sendo a colonizagfo agricola alemi a origem da cidade. A destruigdo
efetiva da floresta inicia-se de fato com a fundagio e constru¢do do sitio urbano de
Petropolis. Na medida em que o clima mostrou-se um atrativo, Petropolis tornou-se
estancia de veraneio, sobretudo a partir do momento em que o imperador estabeleceu ali
residéncia de verdo. Desta forma, as atividades urbanas como turismo, industria e

comércio, tornam-se gradativamente predominantes em relagdo as rurais.
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Gongalves & Guerra (2001), baseando-se em Magalhdes (1966) observam que a
atividade agricola entrou em crise em parte do municipio devido a atuacdo de fatores
limitantes, tais como o clima mais frio, o relevo acidentado e a propensdo dos solos a
erosdo. Em um primeiro momento a crise estimulou os colonos a entrar no mercado
madeireiro, o que gerou o desmatamento das florestas da area. Restricdes a atividade
madeireira estimularam, subseqiientemente, o surgimento da atividade industrial, a
partir da segunda metade do século XIX. A industria se estabelece entdo, sobretudo no
distrito-sede, de Petropolis, enquanto que distritos tais como Pedro do Rio e Posse
permanecem fundamentalmente agro-pecudrios.

Strauch relata que em 1958 ja ocorria uma transformacdo de antigas
propriedades agropecudrias em zonas de veraneio, com inumeras fazendas abandonando
suas atividades e se dedicando exclusivamente a explorag@o do turismo e veraneio, além
do loteamento das grandes propriedades em centenas e até¢ milhares de pequenos lotes.
Porém, nessa época a ocupagdo perdia seu carater recreativo a partir de Pedro do Rio,
sendo observadas a partir de entdo muitas propriedades de exploragdo agro-pastoril.
Nessa area as granjas refletiam um tipo intermedidrio entre residéncias de veraneio e de
exploragdo propria, com a criagdo de galinhas em aviarios bem organizados.

A urbaniza¢do desordenada do distrito-sede e daqueles mais proximos tem
acarretado uma série de problemas ambientais a0 municipio. Segundo Gongalves &
Guerra (2001), o setor industrial do municipio, sobretudo no distrito-sede, atrai um
contingente populacional cada vez maior. O crescimento acelerado faz com que espacos
ainda disponiveis para a ocupagdo, em geral encostas ingremes de dificil acesso e sob
preservacdo ambiental, sejam ocupados de forma desordenada, aumentando o
desmatamento nas encostas e o niimero de habitantes residentes em areas de risco.

Penha & Ramos (1988) citam a ocorréncia de inimeros agentes de
desmatamento, sobretudo nas areas urbanas ou em suas proximidades, tais como
expansdo urbana, implantagdo de loteamentos, extragdo de lenha para uso industrial ou
doméstico, incéndios de diversas origens, plantios de culturas variadas, implantagdo de
obras vidrias, dentre outros. As principais conseqiiéncias tém sido desequilibrios
ambientais, destruicdo da flora e fauna, favorecimento da ocorréncia de enxurradas e

enchentes nos vales, erosdo e empobrecimento de solos potencialmente férteis,
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diminuicdo do fator de estabilizacdo de encostas e aumento na freqiiéncia de

escorregamentos, dentre outras.
4.5. Cobertura vegetal e uso do solo na bacia do rio Bonito

No que se refere a cobertura vegetal encontrada na bacia, de acordo com
mapeamento geoambiental do estado do Rio (Dantas ef al., 2001b), ocorre consideravel
variacdo de vegetagdo na drea em estudo, segundo variagdes principalmente de relevo e
precipitagdo média anual.

Grande parte da bacia, em especial sua area central, era coberta originalmente
pela floresta perenif6lia tropical, associada a relevo montanhoso e a precipitagdo média
anual variando de 1.300 a 2.200 mm. Na atualidade encontra-se limitada a pequenas
areas montanhosas de dificil acesso, tendo cedido lugar a pastagens e agricultura nas
areas mais rebaixadas de fécil acesso, tais como vales e sopés de encostas.

A jusante encontrava-se originalmente a floresta tropical subperenifélia, idéntica
aquela situada nos médios cursos dos rios Pirai e Piabanha. Esta area apresenta relevo e
precipitagdo média anual similares a drea central da bacia. Ainda mais a jusante da
bacia, em seu extremo norte, o referidlo mapeamento acusa outra pequena area de
floresta perenifolia que se encontra associada a relevo diferenciado, de morros e paes-
de-agucar, com ocorréncia de compartimentos colinosos nos principais fundos de vales;
também a precipitagdo média anual ¢ mais modesta, variando de 1300 a 1500 mm. A
floresta subperenifélia em ambas as areas deu lugar a pastagens, fragmentos de mata e
agricultura.

No extremo oposto da bacia, area montante onde se localizam as maiores
altitudes, a vegetacdo original, ainda preservada, constitui formagdes rupestres, floresta
perenifélia e campos de altitude, situados nos altos cumes. Nessa area a precipitagdo
média anual varia de 1.100 a 2.200 mm. Predominam afloramentos de rocha e
Neossolos litolicos. O dificil acesso favoreceu a preservagdo da vegetagdo original.

A variagdo de vegetagdo perenifélia para subperenifélia evidencia a influéncia
da transi¢do de relevo e precipitacdo sobre a vegetagdo da area, caracterizando a bacia
do rio Bonito como érea de transi¢do de relevos, precipitagdo, e vegetagdo. A

diminui¢do da precipitagdo e o aumento de espécies deciduas em diregdo ao norte, para
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o vale do Paraiba do Sul, refletem o controle climatico exercido pela Serra do Mar, de

subtrag@o da umidade em direc¢do ao interior.

O Governo do Estado do Rio de Janeiro (1995) aponta trés principais unidades

de cobertura vegetal e uso para a bacia do rio Bonito (Figura 16):

e Campos e/ou pastagens, também denominados campos antropicos, em fungio da
substitui¢do, ocorrida sobretudo nos vales e em intimeras encostas, da vegetagio
natural primitiva por pastagens; ocorrem em grandes areas.

e Vegetacdo secunddria ou capoeira, predominante na bacia. Ocupa extensas areas,
compreendendo parte da floresta natural primitiva que sofreu explora¢do
seletiva, estando portanto descaracterizada.

e Floresta Ombrofila ou Mata Atlantica, que compreende vegetagdo de porte
arboreo com individuos apresentando entre 15 e 30 metros de altura, com
abundancia em lianas e epifitas. Desenvolve-se em ambiente tropical de
temperatura média de 25°C e alta precipitagdo ao longo do ano. Na atualidade,

encontra-se isolada em poucas areas de dificil acesso.

De acordo com Penha ef al. (1981), a Mata Atlantica, ou Floresta Latifoliada
Tropical, corresponde a vegetag@o de encosta baixa, dominante em altitudes inferiores a
1.800 metros, e se caracteriza por sua fisionomia arbdorea mais definida no porte, na
magnitude e na exuberancia, bem como pela presenga de arvores agrupadas de forma
densa, devido ao relevo e a elevada pluviosidade. S&o espécies nativas como
quaresmeiras, canelas, ingas, acdcias, cedros, ipé€s, paineiras, canjeranas, pau-pereiras,
begOnias, samambaias, bromélias, lianas, palmeiras, orquideas, bambus, taquaras,
taquarussus.

A Mata Atlantica apresenta fanerofitas perenifoliadas, com brotos foliares
geralmente desprovidos de protegdo contra a seca. Ocupa extensa drea tropical umida,
ao longo do litoral brasileiro, incluindo o estado do Rio de Janeiro, na qual o periodo
seco anual varia entre 0 a 90 dias (Brasil, 1983). Subdivide-se em ambientes

representados por cinco formagdes (Penha et al., 1981), a saber:
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e Formagéo Aluvial = relacionada a sedimentos fluviais quaternarios.
e Floresta das Terras Baixas - até 50 metros de altitude.

e Floresta Submontana = entre 50 ¢ 500 metros.

e Floresta Montana = entre 500 a 1500 metros.

e Floresta Alto-Montana = acima de 1500 metros de altitude.

Para a area de estudo, observa-se a ocorréncia das florestas Montana em quase
toda a bacia, e Alto-montana a montante, em pequenas areas situadas a Serra do
Taquaril. As areas que sofreram o impacto da ocupagdo humana se apresentam
atualmente ocupadas por pastagem, vegetacdo secundéria, culturas ciclicas, culturas

permanentes, e reflorestamentos com espécies exoticas a regido, tais como eucalipto,

pinus e araucéria angustifélia, como constatado em trabalhos de campo (Figura 17).

Figura 17: Tipos de vegetacdo recorrentes na bacia. Acima a esquerda, floresta ombréfila (Governo
do Estado do Rio de Janeiro, 1995); acima a direita, gramineas; abaixo, na drea central,

espécies exoticas tais como pinus, eucaliptos, e araucarias. Foto: Sathler, R. (2002)

As espécies mencionadas t€ém origem em regides de climas mais frios, mas

parecem ter encontrado condigdes propicias ao seu estabelecimento no clima
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mesotérmico brando da Regido Serrana. Constatou-se ainda, em campo, a recorréncia
significativa de Végetagﬁo de gramineas relativa a campos ou pastagens, em encostas
orientadas para Norte, sob insolagdo, e de vegetagdo secundaria bem como de floresta
ombrofila, em encostas sob sombreamento, orientadas para Sul (Figuras 18 e 19).

O mesmo padrido de distribuigdo espacial da cobertura vegetal se repete em
diversas sub-bacias, ocorrendo de fato amplamente ao longo da bacia, como se
evidencia no mapeamento da cobertura vegetal presente nas Figuras 1 e 16. Nota-se,
portanto, uma correlagdo negativa, na qual uma maior incidéncia solar associa-se a
menor porte da vegetagdo, enquanto no extremo oposto, uma menor incidéncia solar
relaciona-se a um maior porte ou estado de conservagdo da cobertura vegetal. Possiveis
condicdes de umidade mais elevadas nas encostas sob sombreamento podem estar
favorecendo a regeneragdo da vegetagdo de porte arbéreo, permitindo o

restabelecimento de florestas nessas localizagdes.

No que se refere ao uso do solo predominante na area, Botelho (1996) observa
que os distritos apresentam uma participacdo diferenciada na distribui¢do das atividades
econdmicas do municipio: o primeiro e segundo distritos, Petrépolis e Cascatinha,
possuem respectivamente fungdes predominantemente industrial € comercial; o quarto e
o quinto, Pedro do Rio e Posse, apresentam fungfo agraria significativa; Itaipava pode
ser vista como zona de transicdo das atividades mencionadas anteriormente. A
multiplicagdo de condominios residenciais e da hotelaria de lazer, sobretudo nos
distritos de Itaipava, Cascatinha e Petropolis, evidencia o potencial turistico que o
municipio apresenta como cidade historica e local de clima ameno.

Contudo, apesar do crescimento urbano desordenado do distrito-sede e daqueles
mais proximos, observa-se uma permanéncia do meio de vida rural, uma persisténcia da
atividade agricola, em outras areas do municipio. Segundo Tavares (1987), o municipio
de Petropolis é importante produtor de hortifrutigranjeiros, abastecendo o municipio do
Rio de Janeiro e outros. Nesse sentido, a amplitude das atividades agricolas
desenvolvidas na area de estudo, relaciona-se com o contexto de area rural de um dos

distritos com maior participagéo agricola no municipio de Petrépolis.



Figura 18: Aspectos de cobertura vegetal no Cérrego do Jacuba.
A esquerda, vertente de orientacgdo norte, sob gramineas.

A direita, vertentes de orientacio sul, sob floresta ombrofila. Foto: Sathler, R. (2002).

Figura 19: Aspectos de cobertura vegetal no Corrego Santa Matilde.

A esquerda, vertentes de orientaciio sul sob floresta ombrofila.
A direita, vertente de orienta¢do norte sob gramineas.

Foto: Sathler, R. (2002).
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A ocupagdo do solo da 4rea se pauta basicamente em atividades agro-pecudrias
desenvolvidas em pequenas propriedades familiares (Carvalho Filho et al., 2001b). A
agricultura da area sofre limitagdes tais como baixa fertilidade natural e alta acidez dos
solos, e fortes declividades. Em virtude dessas limitagdes, observa-se para a area central
da bacia, ou médio curso do rio Bonito, solos de aptiddo restrita para pastagem plantada.
Nessa area, o nivel tecnoldgico é médio, predominando t;agéo animal. Para grande area
ao redor dos limites da bacia, bem como em toda a area a jusante, notificam-se solos
sem aptiddo para uso agricola, aos quais se indica preserva¢do da flora e fauna
(Carvalho Filho et al., 2001b).

Segundo Mafra (2000), apesar das limitagdes encontradas, as condigdes
quimicas, fisicas e bioldgicas de solos com epipedons himicos, encontrados em
algumas areas da bacia, sobretudo fundos de vale, parecem estar favorecendo um
manejo racional do solo, ao contrario do observado em outras dreas de montanha onde
ndo se relatam tais caracteristicas pedologicas. As praticas agricolas mais comuns,
posteriores ao desmatamento, sdo as de preparacdo do solo de forma manual e corregdo
da acidez. Os agricultores, de maneira geral, ndo queimam os residuos vegetais do
desmatamento, como habitualmente ocorre em zonas tropicais visando-se elevar o pH e
disponibilizar o fosforo para as plantas. Também ndo ha utilizagdo de arado mecanico,
provavelmente por conta da limitagdo imposta pela forte declividade das encostas da
bacia (Figura 20).

Sendo a terra preparada de forma manual, diminuem as possibilidades de
degradacdo do solo. Um dos aspectos que comprova a auséncia de sinais de degradagéo
da capa aravel seria a presenca de horizontes A humicos relativamente preservados, fato
que contrasta com algumas outras areas de montanha de caracteristicas climaticas e
pedologicas semelhantes, no estado do Rio, onde esses tipos de horizontes estdo sendo
degradados a ponto de se tornarem horizontes A proeminentes e A moderados, em
funcdo do manejo agricola, conforme relatam Matos et al. (1999).

Os agricultores locais cultivam especialmente em édreas onde foram observados
horizontes superficiais A humicos (Figura 21), sobretudo em fundos de vale. Areas de
cultivo em vertentes, geralmente sob insolagdo, compdem uma menor extensdo da

bacia, comparativamente aos fundos de vale. Ao cultivo nas encostas impdem-se
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limitagdes de uso tais como fortes gradientes, solos mais rasos, depositos de talus, €

afloramentos rochosos (Figura 22).

| Figura 20: Cultivo em vertente de forte declividade (45%).
- GISP-UERJ (1999)

Foto: Mafra, N.M.C.

Figura 21: Exemplo de cultivo em horizontes hiimicos de solos de fundo de vale
Foto: Mafra, N.M.C. — GISP-UERJ (2000)



62

Figura 22: Area de depésito de tilus e afloramentos rochosos com fortes gradientes, sob

cultivo agricola. Foto: Sathler, R. (1998).

O cultivo de legumes e verduras € predominante na bacia (Figura 23).
Encontram-se ainda pequenas areas de floricultura e de cafeicultura. Entre os legumes
destacam-se as couves, cenouras, € chuchu, entre outros. Os vales extensos de declives
suaves sdo areas de atragfio as praticas agricolas. Conseqiientemente, os vales do rio
Bonito e dos afluentes principais encontram-se extensamente ocupados por olericultura.

Observa-se ainda uma gama variada de atividades econdmicas de importancia
secundaria, relacionadas ao turismo rural e ecoldgico e a industria artesanal. Costa
(2002) relata, para a area da bacia, atividades tais como extragdo e venda de mel,
propolis e cera; venda de azeites, vinagres artesanais, molhos e geléias; cultivo e venda
de cogumelos; produgédo e venda de mudas de plantas ornamentais; criacdo, degustagéo
e venda de trutas; trilhas para caminhadas ecoldgicas e pareddes para a pratica de rapel;
aluguel de cavalos, rodeios, provas de marcha e de tambores, preparacdo de cavalos de

salto; plantio e venda de ervas finas e temperos, legumes e verduras orgéanicas,

hortali¢as e flores.
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Figura 23: Inventirio de uso do solo e cobertura vegetal - bacia do rio Bonito, Posse, Petropolis-RJ
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Durante os trabalhos de campo foram observados e em alguns casos visitados,
estabelecimentos economicamente relevantes ao longo de toda a bacia, tais como haras,
aviarios, e pequenos/ estabelecimentos de processamento € embalagem de temperos.
Pdde-se constatar um processo crescente de diversificagdo econdmica e ocupagdo ndo
agraria da bacia. Desde 1997, inicio dos estudos realizados na area, observou-se a
abertura de hotel e de loja de artesanato, construgdo de novas casas de veraneio, €
asfaltamento de estrada até o interior da bacia,  confirmando a diversificacdo
progressiva, tanto das atividades econdmicas, quanto do tipo de ocupagdo da bacia. Tal
diversificagdo relaciona-se com a expansdo relatada por autores tais como Strauch
(1958) e Botelho (1996), das atividades de lazer e turismo, a qual parece estar

alcangando a area do distrito de Posse.

5. CORRELACOES ENTRE PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS E
PROPRIEDADES DE SOLOS DA BACIA

Como revelado anteriormente em capitulo de metodologia (Figura 6, p.17),
optou-se por realizar as correlagdes entre os perfis de solo a partir de grupamentos de

analise (Tabela 6).

Tabela 6: Insercio dos perfis de solo em grupamentos de analise

Grupamentos Primeiro Segundo Terceiro
Perfis 1,3,19, 26,27 4,8, 26,27 8,9,18, 21
Solos situados em Solos similares em  Solos situados em encostas

. . encostas frontais, de termos pedolégicos  com orientagdes variadas,
Caracteristicas

orientagdes opostas, em (classificagdo/ ao redor de uma mesma

uma mesma sub-bacia. caracteristicas elevagdo topografica.

morfologicas)
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No que se refere ao primeiro grupamento, observa-se que o perfil 1 (Figuras
24 e 25) corresponde a um Cambissolo Héplico situado em vertente de insolagdo de
morfologia retilinea em planta e em perfil (Figuras 26 e 27) cuja declividade alcanga
aproximadamente 55%. Sobre o perfil desenvolve-se vegetagdo de gramineas e arbustos
esparsos, tratando-se de 4rea sem uso antropico atual. Apresenta 45 centimetros de
horizqntes superficiais (A e AB), sendo o maior conteido de matéria orgénica
encontrado no horizonte A (37,27g/kg), o qual apresenta 25 centimetros de
profundidade, cor 7,5YR3/2 quando timido, 55,70% de areias, 20,30% de silte, 24,00%
de argilas e 57,42% de poros.

Os demais perfis do primeiro grupamento encontram-se em vertentes de
sombreamento. O perfil 19 (Figuras 28 e 29) também corresponde a um Cambissolo
Héplico, situado em vertente de morfologia concava em planta e retilinea em perfil
(Figuras 30 e 31), com aproximadamente 55% de declividade.

Sobre o perfil 19 desenvolve-se vegetagdo de Mata Atlantica bem preservada,
bem como gramineas. Um horizonte e dois sub-horizontes superficiais foram
observados (A;, A, ¢ AB), em um total de 45 centimetros de profundidade. Os
conteudos de matéria organica decrescem em profundidade, sendo o maior valor
encontrado no sub-horizonte A; (40,75g/kg), o qual possui 6 centimetros de espessura,
cor 10YR2/2 quando umido, 60% de areias, 8% de silte, 32% de argilas.

Os perfis 1 e 19 (Tabela 7) sdo portanto bastante semelhantes no que se refere a
declividade e profundidade de horizontes superficiais, sendo ainda idénticos em
classificagdo. Os horizontes com maiores conteudos de matéria organica em cada perfil
sdo os mais superficiais (A do perfil 1 e A; do perfil 19), sendo que o horizonte A do
perfil 1 apresenta-se mais claro, menos argiloso, ¢ com menor conteudo de matéria
orginica do que o sub-horizonte A; do perfil 19. O resultado condiz com as condi¢des
mais propicias ao acimulo de matéria organica encontradas no perfil 19, referentes a

morfologia mais cOncava, vegetagdo mais densa, e menor exposicdo solar.
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Figura 25: Encosta do perfil 1
Foto: Sathler, R. (1998) Panorama da encosta de
orientacdo Oeste-noroeste,
sob insolag¢fo, onde se situa o
perfil 1, o qual se encontra
encoberto pelas arvores
(localizag@o aproximada).

Corte de estrada em secéo
retilinea x retilinea de
encosta na qual foi aberto o
perfil 1. Vegetagéo
graminacea predominante,
associada a vegetacdo
arbustiva esparsa.

Figura 26: Dtalhe d perfil 1. Foto: Mafra, N.M.C. — GISP-UERJ (1998)
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Figura 27: Morfologia de encosta do perfil 1 em planta
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Figura 28: Morfologia de encosta do perfil 1 em perfil topografico
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Figura 29: Encosta do perfil 19
Foto: Sathler, R. (2000) Vista panoramica da
encosta na qual se

encontra o perfil 19, cuja

orientagdo sul lhe confere

baixa exposicio solar.
P19 POsie

MBISSOLO!
HAPLICO |

- [IR

Detalhe do perfil 19, situado
em encosta concava x
retilinea coberta por floresta
ombroéfila associada a
gramineas.

Figura 30: Detale do perfil 19. Foto: Sathler, R. (2000)
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Figura 31: Morfologia de encosta do perfil 19 em planta
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Tabela 7: Tabela comparativa entre os perfis 1 e 19.

Fatores ambientais e caracteristicas pedoldgicas Perfil 1 Perfil 19
Orientagdo de vertente Oeste-noroeste Sul
Exposigédo solar Insolagéo Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Retilinea x retilinea Concava x retilinea
Declividade de vertente (%) 55 55
~Vegetagdo sobre o perfil Gramineas e arbustqs Floresta ombrofila; gramineas
Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 45 45
Nomenclatura A Ay
Matéria orgénica (g/kg) 37,27, 40,75
Horizontfa/ sub-horizonte Espessura (cm) 25 5
com maior conteudo de
matéria organica Cor timida 7,5 YR 3/2 10 YR 2/2
% de argilas 24,00 32,00
% de poros 57,42 -

O perfil 3 (Figuras 32 e 33) diz respeito a um Latossolo Amarelo Distréfico
humico, situado em vertente de morfologia concava em planta e retilinea em perfil
(Figuras 34 e 35), com aproximadamente 55% de declividade. A vegetag¢do sobre o
perfil é de mata atlantica bem preservada, apresentando vegetagdo de graminea densa.
Trés horizontes superficiais (A, Ab e AB) contabilizam 140 centimetros de
profundidade total. Os maiores conteudos de matéria orgénica encontram-se nos
horizontes A e Ab, sendo o maior de 39,32g/kg para o horizonte A. Este horizonte de
cor 10YR2/2 conta com 70 centimetros de profundidade, 80% de areias, 8% de silte,
12% de argilas e 61,02% de poros.

Comparando-se os horizontes A do perfil 1 e A do perfil 3, observa-se que este
ultimo ainda que mais arenoso € menos argiloso, apresenta-se mais escuro, espesso, €
com maior conteudo de matéria orginica. Ao compararmos as condi¢des ambientais do
perfil 3 com o de nimero 1 (Tabela 8), observamos que apesar de estarem em vertentes
com declividades semelhantes, fatores encontrados no perfil 3 como a morfologia mais
concava e a menor exposi¢ao solar conjugada a vegetacdo mais densa, podem explicar o

maior conteiido de matéria organica e a maior profundidade dos horizontes superficiais.
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Figura 32: Encosta do perfil 3. Foto: Sathler, R. (2002).

Encosta de orientagdo
sudeste, caracterizada como
de sombreamento, na qual
encontra-se o perfil 3.

Perfil aberto em corte de estrada
em se¢do de encosta concava x
retilinea, sob floresta secundaria
associada a gramineas.

Figura 33: Detalhe do perfil 3. Foo: Sathler, R. (1998).
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Figura 34: Mdrfologia de encosta do perfil 3 em planta
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Figura 35: Morfologia de encosta do perfil 3 em perfil topograifico



Tabela 8: Tabela comparativa entre os perfis 1 e 3.

73

Fatores ambientais e caracteristicas pedoldgicas Perfil 1 Perfil 3
Orientagdo de vertente Oeste-noroeste Sudeste
Exposicdo solar Insolagdo Sombreamento

Morfologia de vertente (planta x perfil)
Declividade de vertente (%)

Vegetacdo sobre o perfil

Retilinea x retilinea
55

Gramineas e arbustos

Concava x retilinea

55

Floresta ombrofila; gramineas

' Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) AS 140
Nomenclatura A A
Matéria organica (g/kg) 37,27 39,32
Herizanie oo Espessura (cm) 25 70
maior contetdo de Cor umida 7,5 YR 3/2 10 YR 2/2
matéria.orgdnica % de argilas 24,00 12,00
% de poros 57,42 61,02

Os perfis 3 e 19 sdo semelhantes em suas condigdes de exposi¢do solar,

sub-horizonte A; do perfil 19.

Tabela 9: Tabela comparativa entre os perfis 3 e 19.

cobertura vegetal, e declividade de encostas (Tabela 9). O conjunto de horizontes
superficiais do perfil 3 é mais profundo e apresenta em média maiores conteudos de
matéria organica. Em comparagdo, o perfil 19 apresenta o maior contetido de matéria
organica dentre os dois perfis, presente em seu sub-horizonte A;, ainda que evidencie
menores conteudos em profundidade (restante dos horizontes). A textura mais argilosa e

a vertente de orientacdo sul podem explicar o maior conteddo de matéria orgdnica do

Morfologia de vertente (planta x perfil)
Declividade de vertente (%)
Vegetagdo sobre o perfil

Concava x retilinea
55

Floresta ombrofila; gramineas

Fatores ambientais e caracteristicas pedologicas Perfil 3 Perfil 19
Orientagfo de vertente Sudeste Sul
Exposi¢éo solar Sombreamento Sombreamento

Concava x retilinea
55

Floresta ombrofila; gramineas

Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 140 45
Nomenclatura A A,
Matéri ani 39,32 40,75
Horizonte/ sub- alcria orghnica (glke) ’ ’
horizonte com Espessura (cm) 70 6
- maior contetido de Cor imida 10 YR 2/2 10 YR 2/2
matéria organica .
% de argilas 12,00 32,00
% de poros 61,02 -
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Os perfis 26 e 27 correspondem a Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos
tipicos, localizados a pequena distancia entre si, ainda que sob condi¢Bes ambientais
distintas, sobretudo geomorfoldgicas e de cobertura vegetal.

O perfil 27 (Figuras 36 e 37) situa-se em vertente concava em planta e retilinea
em perfil (Figuras 38 e 39), com aproximadamente 45% de declividade. Observou-se
que a area do entorno do perfil estd atualmente sob pastoreio. Apresenta apenas um
horizonte superficial (A), com 60 centimetros de profundidade, 17,00g/kg de matéria
organica, cor SYR4/4 quando timido, 44% de areias, 20% de silte, 36% de argilas e
62,80% de poros.

Comparando-se os horizontes A do perfil 1 e A do perfil 27 (Tabela 10),
observa-se que este se apresenta mais espesso, menos arenoso € mais poroso. O
conteudo de matéria organica, encontrado no perfil 27, € bastante menor do que aquele
encontrado no perfil 1. Também apresenta aquele perfil maior espessura de horizonte
superficial do que todo o conjunto de horizontes do perfil 1, o que pode ser explicado
pela menor declividade da encosta do perfil 27, a qual propicia maior deposi¢do de

material tanto organico quanto mineral bem como pedogénese mais avangada.

Tabela 10: Tabela comparativa entre os perfis 1 e 27.

Fatores ambientais e caracteristicas pedologicas Perfil 1 Perfil 27
Orientagdo de vertente Oeste-noroeste Sudoeste
Exposicédo solar Insolagédo Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Retilinea x retilinea Concava x retilinea
Declividade de vertente (%) 55 45
Vegetagdo sobre o perfil Gramineas e arbustos Gramineas
Uso do solo ) Sem uso Pastagem
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 45 60
Nomenclatura A A
) Matéria orgénica (g/kg) 37.27 17,00
Horlrzr?;;:; com Espessura (cm) 25 60
conteudo de Cor umida 7,5 YR 3/2 5 YR 4/4
;?;;i?; % de argilas 24,00 36,00
% de poros 57,42 62,80
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Figura 36: Encosta do perfil 27
Foto: Santos, F.A. dos — GISP-UERJ (2002).
e Encosta de sombreamento,
P27 Wi b i com 45% de declividade, na

LATOSSOLO P L qual se encontra o perfil 27
VERMELHO-

AMARELO

Abertura de perfil em corte
de estrada, em segdo concava
X concava de encosta, sob
vegetagdo de gramineas.

Figur 37: Detalhe do perfil 27. Fot(;: Lisboa, A. — GISP-UERJ (1999).
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Flgura 38: Morfologia de encosta do perfil 27 em planta

7535000 m

1020
1010
1000
990
980

Altitude (m)

890

970
960 |
950
940 |
930
920 -
910
900

Perfil 27

LOCALIZACAO
DO PERFIL 27

T T T T T T T T

0 40 80 120 160 200 240 280 320
Distancia (m)

Figura 39: Morfologia de encosta do perfil 27 em perfil topografico



De modo geral, o perfil 27 apresenta condi¢gdes mais propicias ao acumulo de

matéria organica: menor declividade, morfologia mais cdncava, e menor exposi¢do
solar. Contudo, a pressdo antropica mais efetiva, e a vegetagdo mais degradada do perfil
27 podem estar propiciando uma maior degradagdo da matéria orgénica para este perfil.

No que se refere ao perfil 26 (Figuras 40 e 41), encontra-se em vertente de
morfologia convexa em planta e retilinea em perfil (Figuras 42 e 43), a uma declividade
aproximada de 60%. A cobertura vegetal do perfil é de vegetagdo secundaria bastante
degradada e de gramineas. Nota-se apenas um horizonte superficial, A, com 12
centimetros de profundidade, cor 10YR3/4, 35,01g/kg de matéria organica, 60% de
areias, 4% de silte, 36% de argilas e 60,67% de poros.

Comparando-se o horizonte A do perfil 1 com o horizonte A do perfil 26,
observa-se que aquele € mais escuro, mais espesso, menos argiloso, menos arenoso e
poroso, € mais organico do que o horizonte A do perfil 26. Em se comparando os perfis
1 e 26 (Tabela 11), observa-se que apesar de o perfil 26 apresentar condi¢des favoraveis
ao acumulo de matéria organica, tais como menor exposi¢do solar e cobertura vegetal
mais densa, condi¢des desfavoraveis tais como a maior declividade € a maior
convexidade da encosta parecem ser determinantes para a menor concentragdo de

matéria organica e menor espessura de horizonte superficial.

Tabela 11: Tabela comparativa entre os perfis 1 e 26.

Fatores ambientais e caracteristicas pedologicas Perfil 1 Perfil 26
Orientagdo de vertente Oeste-noroeste Sul-sudoeste
Exposicdo solar Insolagdo Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Retilinea x retilinea Convexa X retilinea
Declividade de vertente (%) 55 60
Vegetagdo sobre o perfil Gramineas e arbustos ~ Vegetacdo secundaria; gramineas
Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 45 12
Nomenclatura A A
] Matéria organica (g/kg) 37,27 35,01
Horlrz:;i:)er ot Espessura (cm) 25 12
contetudo de Cor timida 7,5 YR 3/2 10 YR 3/4
;;‘g;i?; % de argilas 24,00 36,00
% de poros 57,42 60,67




Figura 40: Encosta do Perfil 26. Foto: Santos, F.A. dos — GISP-UERJ (2002).

Encosta do Perfil 26, com
85% de declividade, cuja
orientagdo sul-sudoeste
lhe confere baixa
exposi¢do solar

Abertura de perfil em se¢do
convexa X retilinea de encosta,
sob vegetagdo secundaria
muito degradada e gramineas.

e
y
5{3

afra, N.M.C. — GISP-UERJ (1999).

&;;,f’ ; : o

Figura 41: Detalhe do perfil 26. Foto: M
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Figura 42: Morfologia de encosta do perfil 26 em planta

Perfil 26

1030 4

1010 |

©

©

o
—

Altitude (m)

0 40 120 160 200 240 280 320
Distancia (m)

Figura 43: Morfologia de encosta do perfil 26 em perfil topografico




30

Comparando-se os perfis 26 e 27 (Tabela 12), observa-se que ha diferenciagio
significativa nos teores de matéria orgdnica, embora estejam ambos em vertentes de
sombreamento, a uma distancia de 100 metros entre si, apenas.

Apesar da menor espessura de horizontes superficiais, da maior declividade e da
convexidade da vertente do perfil 26, este apresenta um conteudo de matéria organica
muito mais significativo. A maior degradagdo da vegetag@o sobre o perfil 27 ocasionada
pela pressdo humana mais efetiva pode explicar o menor contetido de matéria organica

encontrado neste perfil.

Tabela 12: Tabela comparativa entre os perfis 26 e 27.

Fatores ambientais e caracteristicas pedolégicas Perfil 26 Perfil 27
Orientagdo de vertente Sul-sudoeste Sudoeste
Exposicdo solar Sombreamento Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Convexa X retilinea Concava x retilinea
Declividade de vertente (%) 60 45
Vegetacdo sobre o perfil Vegetacdo secundaria; gramineas Gramineas
Uso do solo Sem uso Pastagem
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 12 60
Nomenclatura A A
) Matéria orgénica (g/kg) 35,01 17,00
Horllzé);z S Espessura (cm) 12 60
contetudo de Cor timida 10 YR 3/4 5YR4/4
;fg:l?cz % de argilas 36,00 36,00
% de poros 60,67 62,80

Quanto ao segundo grupo de andlise, observa-se que o perfil 4 (Figuras 44 e
45) foi tomado como ponto de partida para as comparagdes por ser 0 unico em vertente
de insolagdo, dentre os demais. Este perfil corresponde a um Latossolo Amarelo
Distrofico tipico situado em vertente retilinea em planta e em perfil (Figuras 46 e 47),
com 30% de declividade.

A vegetacdo sobre o perfil corresponde a mata atldntica, em bom estado de
conservag¢do, associada a vegetacdo de gramineas. Este perfil apresenta 140 centimetros

de horizontes/sub-horizontes superficiais (A, Ay, Ab).
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Figura 45: Detalhe doyi\)érﬁl 4. Foto: Sathler, R. (1998).

Elevagéo onde se situa o
perfil 4, de 30% de
declividade. Orientagéo
Noroeste, correspondente
a insolag@o.

Abertura do perfil 4 em corte de
estrada, em se¢do retilinea x
retilinea de encosta. Presenca de
floresta ombrofila em
associagdo com gramineas.
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Figura 46: Morfologia de encosta do perfil 4 em planta
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O sub-horizonte mais superficial, A;, apresenta o maior conteido de matéria
organica, referente a-27,51g/kg. Tem espessura de 10 centimetros, cor 10YR3/4 quando
umido, 41,10% de areias, 12,10% de silte, 46,80% de argilas, e 63,97% de poros.

Em termos pedolégicos, o perfil 4 ¢ bastante semelhante ao perfil 3,
anteriormente descrito. Ambos t€m a mesma profundidade total de horizontes
superficiais (Tabela 13), bem como apresentam horizontes Ab associados ao
soterramento por depdsitos de colavios. Contudo, observa-se diferenciacdo nos

contetidos de matéria orgénica.

Tabela 13: Tabela comparativa entre os perfis 4 e 3.

Fatores ambientais e caracteristicas pedolégicas Perfil 4 Perfil 3
Orientacéo de vertente Noroeste Sudeste
Exposigdo solar Insolacdo Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Retilinea x retilinea Concava x retilinea
Declividade de vertente (%) 30 55
Vegetacgdo sobre o perfil Floresta ombrdfila; gramineas Floresta ombréfila; gramineas
Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 140 140
Nomenclatura A, A
Horizonte/ sub- Matéria organica (g/kg) 27:51 39,32
horizonte com Espessura (cm) : 10 70
maior contetido
de matéria Cor timida 10 YR 3/4 10 YR 2/2
orgénica % de argilas 9,57 12,00
% de poros 63,35 61,02

Comparando-se os contetidos de matéria organica em cada perfil, notadamente
do sub-horizonte A; do perfil 4 e do horizonte A do perfil 3, observa-se que este € mais
escuro, mais argiloso e pouco menos poroso, além de mais organico. A cobertura
vegetal de ambos os perfis € idéntica, e a declividade € menor no perfil 4. Contudo, o
perfil 3 encontra-se em vertente de sombreamento, bem como o segmento de encosta
onde se encontra ¢ mais concavo, fatores que favorecem o maior acimulo de matéria
organica neste perfil.

Comparando-se o perfil 4 com o perfil 27 (Tabela 14), ja descrito, observa-se
que sfo semelhantes tanto em classificagdo quanto em condi¢cdes ambientais. A
declividade do perfil 4 (30%) ¢ mais suave do que a do perfil 27 (45%). A cobertura

vegetal do perfil 4 é de mata atlintica em contraponto a vegetagdo de gramineas do
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perfil 27, bem como a profundidade total de horizontes superficiais do perfil 4 é maior.
Em contraposi¢do, a morfologia do perfil 27 ¢ mais abaciada. Comparando-se o sub-
horizonte A; do perfil 4 com o A do 27, observa-se que aquele é menos argiloso, € mais
organico. Neste caso, observa-se a ocorréncia de um solo com maior conteudo de
matéria orginica em condi¢des de maior exposi¢do solar e menos abaciamento do
relevo. Tanto o maior conteudo de matéria orgénica quanto a maior profundidade de
horizontes superficiais encontrados no perfil 4 estdo claramente relacionados 2 menor

declividade da encosta deste perfil, bem como com a melhor preservagdo da cobertura

vegetal.
Tabela 14: Tabela comparativa entre os perfis 4 e 27.
Fatores ambientais e caracteristicas pedoldgicas Perfil 4 Perfil 27
Orientagdo de vertente Noroeste Sudoeste
Exposig¢éo solar Insolagdo Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Retilinea x retilinea Concava x retilinea
Declividade de vertente (%) 30 45
Vegetagdo sobre o perfil Floresta ombrofila; gramineas Gramineas
Uso do solo Sem uso Pastagem
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 140 60
Nomenclatura A A
Su%‘_’;i)zr‘i’;l;‘;/te Matéria organica (g/kg) 27,51 17,00
com maior Espessura (cm) 10 60
contetido de Cor timida 10 YR 3/4 5 YR 4/4
macria % de argilas 9,57 36,00
orgénica
% de poros 63,35 62,80

Em comparag@o com o perfil 26, anteriormente descrito, o perfil 4 apresentaria
mais condi¢cdes propicias ao acumulo de matéria orginica: encosta menos convexa,
declividade mais suave, cobertura vegetal mais preservada (Tabela 15). De fato, a
profundidade de horizontes superficiais do perfil 4 € maior. Contudo, o maior conteudo
de matéria organica encontra-se no perfil 26, favorecido pela menor exposi¢do solar da

encosta e maior percentual de argilas do horizonte A.
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Tabela 15: Tabela comparativa entre os perfis 4 e 26.

Fatores ambientais e caracteristicas pedologicas Perfil 4 Perfil 26
Orientagdo de vertente Noroeste Sul-sudoeste
Exposigdo solar Insolacédo Sombreamento
Morfologia de vertente (planta x perfil) Retilinea x retilinea - Convexa x retilinea
Declividade de vertente (%) 30 v 60
Vegetagdo sobre o perfil Floresta ombrofila; gramineas  Vegetagdo secundaria; gramineas
Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 140 12
Nomenclatura A, A
Horizonte/ sub- Matéria orgénica (g/kg) 27,51 35,01
horizonte com Espessura (cm) 10 12
maior contetido
de matéria Cor timida 10 YR 3/4 10 YR 3/4
orgénica % de argilas 9,57 36,00
% de poros 63,35 60,67

No que diz respeito ao terceiro grupo de analise, parte-se do perfil 21 (Figuras
48 e 49) para a realizagdo de comparagdes, ja que este € o unico perfil em vertente de
sombreamento, dentre os demais. Refere-se a um Cambissolo Humico Distréfico
latossolico, localizado em vertente concava em planta e retilinea em perfil (Figuras 50 e
51), com 50% de declividade. Sobre o perfil constatou-se a presenga de mata atlantica
em boas condi¢des de conservagdo, com ocorréncia pouco expressiva de vegetagdo de
gramineas. Apresenta apenas um horizonte superficial, A, com 25 centimetros de
profundidade, 54,89g/kg de matéria orgénica, cor 7,5YR2.5/1 quando umido, 68% de
areias, 25,64% de silte, 6,36 de argilas, e 65,44% de poros. Este conteido de matéria
organica ¢ o maior dentre os perfis de solo abertos em encosta, e um dos maiores dentre
todos os perfis da bacia, sejam abertos em encostas ou em fundos de vales.

O perfil 9 (Figuras 52 e 53) corresponde a um Cambissolo Hamico Distréfico
latossdlico, localizando-se na mesma unidade de mapeamento de solos do perfil 21.
Encontra-se em vertente concava em planta e retilinea em perfil (Figuras 54 e 55),
prolongamento da mesma elevag@o onde se encontra o perfil 21. Sua vertente apresenta

aproximadamente 50% de declividade.
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rfil 21

Aspecto do relevo da
elevag@o onde se situa o
perfil 21. A seta indica
a posicdo aproximada
do perfil, o qual esta
localizado na vertente
oposta a visualizada.

Perfil de Cambissolo
Humico latossolico
aberto em corte de

estrada, em encosta de
morfologia concava em
planta e retilinea em
perfil, sob floresta

B

Figura 49: Detalhe do perfil 21. Foto: Mafra, N.M.C. — GISP-UERJ (1999).
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Figura 50: Morfologia de encosta do perfil 21 em planta
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Figura 51: Morfologia de encosta do perfil 21 em perfil topografico
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Figura 53: Detalhe do perfil 9. Foto: Sathler, R. (1999).

Figura 52: Encesta do perfil 9. Foto: Santos, F.A. dos — GISP-UERJ (2002).

Encosta de insolag@o, com
orientagdo noroeste e
declividade de 50%. O local
exato de abertura do perfil,
em posi¢do mais inferior
que a indicada, teve sua
visfo obliterada pela encosta
situada em primeiro plano.

Foto do perfil 9, aberto
em corte de estrada, sob
floresta secundaria e
gramineas, em encosta
concava x retilinea.



89
7535000 m
e S AL . = R s
Base cartografica: Prefeitura Municipal de Petrépolis (1994)
Figura 54: Morfologia de encosta do perfil 9 em planta
-

Altitude (m)

Perfil 9

1020
1000 |
980

960 |
LOCALIZAGAO
940 | DO PERFIL 9

RIO
BONITO

T T

T T T T

T T T T

0 40 80 120
Distancia (m)

160 200 240 280 320 360 400 440 480 520

Figura 55: Morfologia de encosta do perfil 9 em perfil topogrifico




90

A cobertura vegetal do perfil 9 corresponde a vegetagdo secundaria associada a
gramineas. O perfil apresenta 145 centimetros totais de horizontes/sub-horizontes
superficiais (Aj, A, AB). Os conteudos de matéria orgénica decrescem com a
profundidade, sendo o sub-horizonte A; o que apresenta o maior contetido, de
33,21g/kg. Este sub-horizonte tem 10 centimetros de espessura, cor 7,5YR3/2, 72% de
areias, 12% de silte, 16% de argilas, e 59,33% de poros. Ao se comparar o sub-
horizonte A; do perfil 9 com o horizonte A do perfil 21, observa-se que este ultimo é
mais escuro, menos arenoso € mais poroso, além de mais organico.

Os perfis 9 e 21 apresentam declividade e morfologia de encostas idénticas
(Tabela 16). Suas coberturas vegetais estdo em diferentes estados de conservagdo, ainda
que revelem porte similar. O melhor estado de conservagdo da cobertura vegetal e a
menor exposi¢do solar incidente sobre o perfil 21 possivelmente determinaram seu
maior conteudo de matéria orgénica, ndo somente com relagdo ao perfil 9, mas dentre
todos os perfis analisados. Outra diferenciagdo diz respeito a altitude. O perfil 21 esta
entre 150 a 200 metros acima dos demais perfis, o que pode estar propiciando
temperaturas didrias, sobretudo noturnas, comparativamente mais baixas, favorecendo a
maior conservagdo da matéria orgénica neste perfil. A posi¢do em alta encosta do perfil
21 explica a menor espessura de seu horizonte superficial, em comparagfo com a maior

espessura de horizontes superficiais do perfil 9, este situado em baixa encosta.

Tabela 16: Tabela comparativa entre os perfis 21 e 9.

Fatores ambientais e caracteristicas pedologicas Perfil 21 Perfil 9
Orientagfo de vertente Sudeste Noroeste
Exposi¢do solar Sombreamento Insolagdo

Morfologia de vertente (planta x perfil)
Declividade de vertente (%)
Vegetacdo sobre o perfil

Concava x retilinea
50

Floresta ombrofila

Concava x retilinea
50

Vegetacdo secunddria; gramineas

Uso do solo Sem uso Sem uso
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 25 145
Nomenclatura A A,
Horizonte/ s .
33,21
sub-horizonte Matéria orgénica (g/kg) 54,89 ,
com maior Espessura (cm) 25 10
conteudo de Clot Griiia 7.5 YR 2.5/1 7.5 YR 372
matéria . )
organica % de argilas 6,36 16,00
% de poros 65,44 59,33




No que se refere ao perfil 18 (Figuras 56 e 57), identificado como Cambissolo

Haplico, esta localizado relativamente préoximo ao perfil 21, em vertente concava em

planta e convexa em perfil (Figuras 58 e 59), com 45% de declividade. Vegetagdo

secundaria cobre a area do perfil. Ha apenas um horizonte superficial, A, com 20

centimetros de profundidade, 39,53g/kg de matéria organica, cor 10YR3/2, 64% de

areias, 8% de silte, 28% de argilas, e 58,34% de poros. Esse horizonte apresenta-se

cinco centimetros menos espesso, bem como menos orgdnico, mais claro, mais argiloso

e menos poroso do que o horizonte A do perfil 21.

Apesar da menor declividade da vertente do perfil 18, o perfil 21 retine melhores

condi¢des de conservagdo da matéria organica, tais como area mais abaciada, melhor

estado de conservagdo da vegetagdo, e menor exposi¢do solar, o que coaduna com o

maior contetido de matéria organica encontrado neste perfil (Tabela 17).

Tabela 17: Tabela comparativa entre os perfis 21 e 18.

Fatores ambientais e caracteristicas pedoldgicas Perfil 21 Perfil 18
Orientagdo de vertente Sudeste Noroeste
Exposicdo solar Sombreamento Insolagéo

Morfologia de vertente (planta x perfil)
Declividade de vertente (%)

Vegetacdo sobre o perfil

Concava X retilinea
50

Floresta ombrofila

Concava x convexa
45

Vegetacdo secundaria

Uso do solo Sem uso Sem uso

Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 25 20
Nomenclatura A A

Horizonte com Matéria orgénica (g/kg) 54,89 39,53
maior Espessura (cm) 25 20

contetdo de
matéria Cor timida 7,5 YR 2.5/1 10 YR 3/2
organica % de argilas 6,36 28,00
% de poros 65,44 58,34
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Figura 56: Encosta nas proximidades do perfil 18.

Foto: Mafra, N.M.C. — GISP-UERJ (1999)

Encosta de insolagéo,
com orientagdo noroeste

e 45% de declividade.

, Ao fundo, vegetagéo

P18 ' secundaria idéntica a
CAMBISSOLO T Tt} encontrada sobre o perfil

18, o qual se encontra a
aproximadamente 200
metros a direita desta

foto.

Abertura de perfil em
secdo concava X
convexa de encosta, sob
vegetacdo secundaria.

Figura 57: Detalhe Jdo perfil 18. Foto: Mafra, NM.C. — GISP-UERJ (1999).
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Figura 58: Morfologia de encosta do perfil 18 em planta
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No que diz respeito ao perfil 8 (Figuras 60 e 61), trata-se de Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico humico localizado em vertente convexa em planta e
concava em perfil (Figuras 62 e 63) com 25% de declividade. A vegetacdo € de
gramineas e arbustos esparsos, em area sob pastoreio.

O perfil 8 apresenta 155 centimetros totais de horizontes superficiais, a maior
espessura dentre todos os perfis analisados, possivelmente relacionada com a menor
declividade dentre todos os perfis mencionados. O sub-horizonte mais superficial (A;)
possui o maior conteido de matéria organica (34,64g/kg), 20 centimetros de
profundidade, cor 7,5YR3/2, 60% de areias, 16% de silte, 24% de argilas, e 65,48% de
poros. Em comparagdo com o horizonte A do perfil 21, o sub-horizonte A; do perfil 8 se
apresenta menos orgéanico, mais claro, menos arenoso, € com porosidade similar (Tabela

18).

Tabela 18: Tabela comparativa entre os perfis 21 e 8.

Fatores ambientais e caracteristicas pedolégicas Perfil 21 Perfil 8
Orientagdo de vertente Sudeste Oeste-noroeste
Exposic¢éo solar Sombreamento Insolacdo

Morfologia de vertente (planta x perfil)
Declividade de vertente (%)

Vegetagdo sobre o perfil

Concava x retilinea
50

Floresta ombréfila

Convexa x concava
25

Gramineas; arbustos

Uso do solo Sem uso Pastagem
Profundidade dos horizontes superficiais (cm) 25 155
Nomenclatura A A,
Horizonte/ Matéria orgénica (g/kg) 54,89 34,64
sub-horizonte Espessura (cm) 25 20
e Cor timida 7,5 YR 2.5/1 7,5 YR 3/2
matéria % de argilas 6,36 24,00
orgénica % de poros 65,44 65,48

Apesar de a vertente do perfil 8 apresentar declive menos acentuado, a
morfologia menos abaciada, a maior exposigéo solar, a maior degradacdo da cobertura
vegetal e o pastoreio que sofre s@o condigdes que podem explicar o menor contetudo de

matéria orgénica encontrado neste perfil, em comparagédo com o perfil 21.
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F gura60: Encosta do pel 8
Foto: Sathler, R. (2000)

Localizacgdo do Perfil 8§ em
encosta com orientagdo
Oeste-noroeste,
caracterizada como de
insolagdo.

Corte de estrada onde
foi aberto o referido
perfil, em se¢do de
encosta convexa x

concava, sob gramineas
e arbustos isolados.

Flgura 61: Detalhe do perfil 8
Foto: Mafra, N.M.C. — GISP-UERJ (1999).
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Comparagdes realizadas entre os perfis 8, 9 e 18 (Tabela 19), os quais se
encontram em vertentés de insolagdo, demonstram variagdes nos conteidos de matéria
organica ditadas por distingdes de declividade, morfologia, cobertura vegetal, uso do
solo e textura. Apesar do pastoreio e da maior degradagdo da cobertura vegetal sobre o
perfil 8, este apresenta maior conteudo de matéria organica em seu sub-horizonte Aj,
em comparacio ao sub-horizonte A; do perfil 9. O perfil 9 apresenta maior declividade
e morfologia menos abaciada do que o perfil 8, o que pode estar determinando o menor
conteudo de matéria organica encontrado naquele perfil.

Comparando-se os perfis 8 com 18 (Tabela 19), observa-se que os percentuais de
areias, argilas, e poros, sdo semelhantes entre o sub-horizonte A; do perfil 8 e o
horizonte A do perfil 18. O perfil 18 localiza-se em vertente de maior declividade e
morfologia menos abaciada, que lhe impuseram menor espessura de horizonte
superficial em comparacdo com o conjunto de horizontes superficiais do perfil 8.
Contudo, o perfil 18 detém maior conteido de matéria organica. Esse valor
aparentemente contraditorio pode ser resultado da cobertura vegetal mais densa sobre o

perfil 18, em contraposi¢do ao pastoreio que sofre a area do perfil 8.

Tabela 19: Tabela comparativa entre os perfis 8, 9 e 18.

Fatores ambxenta1§ e caracteristicas Perfil 8 Perfil 9 Perfil 18
pedologicas
Orientagdo de vertente Oeste-noroeste Noroeste Noroeste
Exposicdo solar Insolagéo Insolagdo Insolacdo
Iefortiiae d;e\;%r]t)ente Splanag Convexa x cOncava Concava x retilinea Concava x convexa
Declividade de vertente (%) 25 50 45
Vegetacdo sobre o perfil Gramineas; arbustos Vegemgda §ecundar1a; Vegetacdo secundéria
gramineas
Uso do solo Pastagem Sem uso Sem uso
Profundidade fi(?s horizontes 155 145 20
superficiais (cm)
Nomenclatura A A, A
Horizonte/ . .
- Matér(:/l‘(’rfamca 34,64 33,21 39,53
horizonte &
com maior Espessura (cm) 20 10 20
conteﬁdg Cor timida 7,5 YR 3/2 7,5 YR 3/2 10 YR 3/2
de matéria B ’
organica % de argilas 24,00 16,00 28,00
% de poros 65,48 59,33 58,34
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Em se comparando os perfis 18 e 9 (Tabela 19), nota-se que este se localiza em
vertente de maior declividade, de morfologia mais abaciada, sob cobertura vegetal um
pouco menos preservada. Comparando-se o sub-horizonte A; do perfil 9 com o
horizonte A do perfil 18, observa-se que este € menos arenoso, menos poroso € mais
organico. O maior percentual de argilas, a menor declividade e a menor alteragcdo da
cobertura vegetal na area do perfil 18 podem explicar seu horizonte superficial mais

organico.

Em resumo, dentre as 15 comparagdes individuais feitas perfil com perfil
(Tabela 20), observa-se uma predominancia de solos com maiores contetidos de matéria
organica sob condi¢do de vegetagdo mais densa ou menos degradada (9 casos: 19
comparado com 1, 3 comparado com 1, 1 comparado com 27, 26 comparado com 27, 4
comparado com 27, 21 comparado com 9, 21 comparado com 18, 18 comparado com 8,
18 comparado com 9), em encosta menos exposta ao sol (8 casos: 19 comparado com 1,
3 comparado com 1, 19 comparado com 3, 3 comparado com 4, 26 comparado com 4,
21 comparado com 9, 21 comparado com 18, 21 comparado com 8), com morfologia
mais abaciada (7 casos: 19 comparado com 1, 3 comparado com 1, 1 comparado com
26, 3 comparado com 4, 21 comparado com 18, 21 comparado com 8, 8 comparado com
9). Sdo ainda observados quatro casos onde perfis de solo sob menor declividade
apresentam maiores conteudos de matéria organica (1 comparado com 26, 4 comparado
com 27, 8 comparado com 9, e 18 comparado com 9).

Em contraposi¢@o, observa-se em sete comparagdes a ocorréncia de maiores
contetdos de matéria organica em perfis sob maior declividade: no perfil 26 comparado
com os perfis 4 e 27, no perfil 21 comparado com os perfis 18 e 8, no perfil 18
comparado com o 8, no perfil 3 comparado com o 4, e no perfil 1 comparado com o 27.
Nesse sentido, a declividade como fator isolado ndo se mostra preponderante na
dindmica de acumulo de matéria orgénica nos solos. Notam-se do mesmo modo cinco
casos comparativos onde o maior conteudo de matéria organica ocorre em solos com
morfologia menos abaciada: perfil 26 em comparagdo com os perfis 27 e 4; perfil 1 em
comparagdo com o 27; perfil 4 em comparagdo com 27; perfil 1 em comparagdo com o

27; e perfil 18 em comparagéo com o0 9.
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Tabela 20: Comparacdes individuais feitas perfil com perfil, segundo grupamentos de analise

Comparagdes entre perfis

Fatores ambientais favoraveis ao acimulo de

Maior contetildo matéria organica na 4rea do perfil com maior

conteudo de matéria orgénica

Fatores desfavoraveis ao
acumulo de matéria orgénica na
area do perfil com maior
contetido de matéria organica

Menor contetido
de matéria de matéria
orgénica organica

1 19
1 3

3 19

27 1

26 1

27 26

4 3

27 4

4 26

9 21

18 21

8 21

9 8

8 18

9 18

Morfologia mais abaciada, cobertura vegetal
menos degradada, menor exposi¢éo solar

Morfologia mais abaciada, cobertura vegetal
menos degradada, menor exposigéo solar

Menor exposi¢do solar, horizonte mais
argiloso

Cobertura vegetal menos degradada

Menor declividade, morfologia mais abaciada

Cobertura vegetal menos degradada
Menor exposicdo solar, morfologia mais
abaciada
Menor declividade, cobertura vegetal menos

degradada

Menor exposi¢ao solar, horizonte mais
argiloso

Cobertura vegetal menos degradada, menor
exposicdo solar

Cobertura vegetal menos degradada, menor
exposicdo solar, morfologia mais abaciada

Menor exposic¢do solar, morfologia mais
abaciada

Menor declividade, morfologia mais abaciada

Cobertura vegetal menos degradada

Cobertura vegetal menos degradada, menor
declividade, horizonte mais argiloso

Morfologia menos abaciada,
maior declividade, maior
exposi¢do solar

Cobertura vegetal menos densa,
maior exposi¢éo solar

Maior declividade, morfologia
menos abaciada

Maior declividade

Morfologia menos abaciada,
maior exposi¢do solar

Maior declividade, cobertura
vegetal mais degradada,
morfologia menos abaciada

Maior declividade

Maior declividade

Cobertura vegetal mais
degradada

Maior declividade

Morfologia menos abaciada

Trés casos comparativos revelam maiores contetidos de matéria organica em

perfis sob maior exposi¢do solar: 1 em comparagdo com os perfis 26 ¢ 27, ¢ 4 em

comparagdo com o perfil 27. Outros trés casos comparativos evidenciam maiores

conteudos de matéria organica em perfis sob cobertura vegetal mais degradada: 1 em

comparagdo com 26; 26 em comparacdo com 4; ¢ 8§ em comparagdo com 9.



100

Nesse sentido, a comparagio perfil com perfil possibilita delinear algumas
caracteristicas da dindmica de acimulo de matéria orgénica na bacia. Com excegdo de
raros casos onde um unico fator pode explicar o maior contetido de matéria orginica
(por exemplo, vegetagdo, na comparagdo do perfil 27 com o 26, do 8 com o 18),
observa-se em cada perfil uma atuagcdo conjunta de fatores favoraveis a maiores
contetidos de matéria organica, ndo sendo portanto possivel afirmar a preponderancia de
um s6 fator. Contudo, pode-se afirmar a a¢do mais decisiva da cobertura vegetal, bem
como da orientagdo de vertentes, a qual demonstra uma correlagdo com a distribuigéo da
vegetacdo na bacia e influencia na decomposicdo da matéria orgéanica através da
variagdo de exposi¢do solar. Observa-se ainda uma atuacdo relevante da morfologia de

encostas, enquanto que a declividade de encostas se mostra pouco determinante.

Correlagdes amplas, tendo em vista o conjunto dos perfis, expdem dados
relevantes. De maneira geral, observa-se no conjunto dos perfis analisados, uma
diminui¢do dos conteudos de matéria organica em profundidade nos perfis, bem como a
recorréncia dos maiores valores nos horizontes mais superficiais, A, ou sub-horizontes
Aj. No que se refere a profundidade total e a quantidade de horizontes superficiais dos
perfis analisados (Tabela 21), observou-se que estdo relacionados sobretudo com
aspectos como declividade e morfologia das encostas .

H4 uma tendéncia de aumento da profundidade total e da diferenciacdo de
horizontes superficiais, sobretudo nas encostas onde a declividade é mais suave (perfis
8, 4 e 27), ou nas quais a morfologia tende ao abaciamento (perfis 9, 3). Em
contraposi¢do, quando a morfologia ¢ menos abaciada (perfis 1 e 26) e sobretudo
quando a encosta apresenta grande declividade (perfis 19, 1, 21 e 26), decrescem a
profundidade total e o nimero de horizontes superficiais por perfil. Nesse sentido, a
declividade parece ser o fator de influéncia determinante, secundada pela morfologia de
encostas.

Aspectos como exposic¢do solar, cobertura vegetal e uso do solo, ndo parecem
exercer influéncia sobre a profundidade e diferenciagdo de horizontes superficiais, dada
a aleatoriedade de ocorréncia das condi¢des mais e menos propicias ao acumulo e/ou

intemperizacdo de materiais orgénicos e inorgdnicos formadores desses horizontes. A
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maior diferenciacdo de horizontes superficiais encontra-se nos perfis com maiores

profundidades totais de horizontes superficiais.

Tabela 21: Profundidade total de horizontes superficiais em ordem decrescente por perfil, em

correlagdo com condi¢des geomorfologicas, de cobertura vegetal e de uso do solo.

Perfis Horlzon'tets Profundidade Exposi¢do Declividide Morfologia  Cobertura  Uso do
superficiais total solar de encostas vegetal solo
8 Ay, Ay, AB 155 insolagdo 25 coElvexa X gramineas Pastagem
concava e arbustos
9 | A, A, AB 145 insolagio 50 coicavax  Vegelgio o ivo
retilinea secundaria
4 Ay, Ay, AB 140 insolagdo 30 retll'lrllea * ﬂore§ A Sem uso
retilinea ombrofila
3 A, Ab, AB 140 sombreamento 35 BRI e = ﬂore§ o Sem uso
retilinea ombrofila
27 A 60 sombreamento 45 coneava x gramineas Pastagem
retilinea
19 Ay, Ay, AB 45 sombreamento 55 conf:e?va x ﬂore's ta Sem uso
retilinea ombrofila
1 A, AB 45 insolag@o 55 retll'lr,lea * gramineas - g uso
retilinea e arbustos
21 A 25 sombreamento 50 con_cgva " ﬂore,s i Sem uso
retilinea ombréfila
18 A 20 insolagdo 45 ROPBY S & vegetacgaf) Sem uso
convexa secundaria
26 A 12 sombreamento 60 conyt?xa * vegetaga_o Sem uso
retilinea secundaria

A localizacdo dos perfis em seg¢des de encosta também parece ter sido, a0 menos
no geral, de pouca relevancia. Quase todos os perfis se encontram em se¢do de baixa
encosta, excecdo feita aos perfis 3 e 21, que se encontram em se¢do de meia-encosta, o
que pode ter influenciado, ao menos para este ultimo, na menor profundidade e

diferenciacdo de horizontes superficiais.

Considerando-se, como anteriormente, o horizonte ou sub-horizonte superficial a
apresentar o maior conteudo de matéria organica para cada perfil, observa-se, no que se
refere aos contetidos de matéria organica de todos os solos analisados (Tabela 22), uma
tendéncia de maiores valores nas encostas de morfologias que tendem ao abaciamento,
ou seja, naquelas mais concavas (perfis 21, 19, 3), enquanto que alguns dos menores
conteudos de matéria orgénica encontram-se nos perfis cujas encostas apresentam

morfologias mais convexas ou retilineas (perfis 26, 8, 4).



Tabela 22: Maiores contetidos de matéria orgianica em ordem decrescente por perfil, em correlacido com condicdes geomorfolégicas, de cobertura vegetal, de

uso do solo, e com propriedades fisicas dos solos.

Horizonte/

Sub-horizonte

(g/kg)

A-54,89

A, -40,75

A -39,53

A -39,32

A-3727

A -35,01

A, - 34,64

A;-33,21

A, -27,51

A-17,00

Exposicéo
solar

| sombreamento
| sombreamento
I insolac@o
| sombreamento
| insolagdo
' sombreamento
| insolacéo
’ insolagdo
| insolag@o

| sombreamento

Declividade Morfologia de Cobertura vegetal
Y RloESH (classificagdo segundo Governo do Uso do solo
¢ (planta x perfil) Estado do Rio de Janeiro, 1995)

Perfil 21 - CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossélico (CHd)

50 coOncava X retilinea floresta ombrofila Sem uso
Perfil 19 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)
55 cOncava x retilinea floresta ombrofila Sem uso
Perfil 18 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico (CXbd)
45 cOncava x convexa .  vegetacfo secundéria Sem uso
Perfil 3 - LATOSSOLO AMARELO Distroéfico hiimico (LAd)

55 concava x retilinea floresta ombroéfila Sem uso
Perfil 1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (CXbd)

53 retilinea x retilinea gramineas e arbustos Sem uso

Perfil 26 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (LVAd)

60 convexa x retilinea vegetacdo secundéria Sem uso

Perfil 8 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico hiimico (LVAd)

25 convexa x concava gramineas e arbustos Pastagem
Perfil 9 —- CAMBISSOLO HUMICO Distréfico latossélico (CHd)
50 cOncava x retilinea vegetacdo secunddria Sem uso
Perfil 4 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico (LAd)
30 retilinea x retilinea floresta ombrofila Sem uso

Perfil 27 — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico (LVAd)

45 concava x retilinea gramineas Pastagem

Granulometria %

areias

68,00

56,00

64,00

53,80

55,70

60,00

60,00

36,00

41,10

44,00

Silte

25,64

4,00

8,00

22,20

20,30

4,00

16,00

12,00

12,10

20,00

argilas

6,36

40,00

28,00

24,00

24,00

36,00

24,00

52,00

46,80

36,00

Porosidade
%

65,44
5626
58,34
62,17
57,42
60,67
65,48
64,09
63,97

62,80
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A declividade parece ndo exercer influéncia significativa, visto que alguns dos
menores conteudos de matéria organica encontram-se nos perfis de menor declividade
dentre os analisados (perfis 8, 4 e 27), enquanto que alguns dos maiores contetidos
encontram-se nos perfis em vertentes com os maiores percentuais de declividade, entre
50 a 55% (perfis 21, 19, 3 e 1). A aleatoriedade de ocorréncia dos maiores € menores
percentuais de areias/argilas e de porosidade dos horizontes superficiais no conjunto dos
perfis, ndo permite relatar tendéncias correlativas com os conteidos de matéria
organica.

Quanto as condi¢gdes de exposicdo solar, cobertura vegetal ¢ uso do solo,
observa-se que os maiores conteudos de matéria organica (perfis 21 e 19) encontram-se
em vertentes de sombreamento sob floresta ombrofila. O quarto maior conteudo (perfil
3) também ocorre em vertente de sombreamento sob floresta ombréfila. Em
contrapartida, alguns dos perfis com menores contetidos de matéria organica encontram-
se em vertentes de insolacdo (perfis 8, 9 e 4) e/ou sob vegetagdo secundaria ou de
gramineas (8, 9 e 27) e sob uso (8 ¢ 27), o que revela certa influéncia do uso, da

cobertura vegetal, e da orientagdo de vertentes, sobre os conteidos de matéria organica.

6. Conclusdes

A bacia do rio Bonito é uma éarea predominantemente agricola e apresenta um
processo de crescimento econdmico expresso por asfaltamento de estradas de rodagem,
ampliagdo da diversificacdo de atividades econdmicas, € ocupagdo de novas areas pela
agricultura. O conhecimento da dindmica do acimulo de matéria orgénica é de suma
importancia, especialmente dada a dependéncia da atividade agricola desenvolvida na
area com relagdo a ocorréncia de horizontes superficiais ricos em matéria organica, a
qual constitui atenuante as sérias limitagdes, tipicas de dreas montanhosas tropicais, que

se impdem a area, tais como solos acidos e pouco férteis, além de fortes declividades.

A investigagdo correlativa entre varidveis ambientais e caracteristicas e
propriedades dos solos da area evidencia uma dindmica de formagdo e acumulo de

matéria orgénica que pode ser subdividida em ambitos regional e local.
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Sob a perspectiva das condigdes socio-ambientais de &mbito regional, observa-se
um conjunto favoravel ao desenvolvimento e conservagdo de solos com apreciaveis
contetidos de matéria organica e consideravel profundidade de horizontes superficiais.
Sdo eles: a cobertura vegetal bem preservada em certos locais da bacia; o uso antropico
relativamente recente da area, em comparagdo com o restante do estado; e o clima
mesotérmico imido relacionado as elevadas altitudes. As temperaturas mais baixas e as
condi¢des de umidade propiciadas por este clima respondem, em grande parte, pela
formacdo dos horizontes superficiais ricos em matéria organica encontrados na bacia,
dentre 0s quais observam-se inclusive epipedons humicos. Como circunstancia
desfavoravel ao acimulo de matéria orgénica, distingue-se em especial a geomorfologia
regional, representada por relevo montanhoso, de forte declividade e forte desnivel

altimétrico, o qual constitui ainda limitagdo ao uso agricola.

As comparagdes realizadas entre perfis de solos propiciaram a avaliagdo da
dindmica de formagfo e acumulo de matéria organica em ambito local, revelando uma
dindmica bem mais complexa do que se poderia avaliar sob uma perspectiva regional.

No que se refere a profundidade total e diferenciagdo dos horizontes superficiais
dos solos, tanto as comparagdes realizadas entre perfis segundo grupamentos, quanto as
correlagdes realizadas para o conjunto dos perfis, revelam maiores profundidades em
solos sob encostas de menor declividade e/ou morfologia mais abaciada, enquanto as
menores profundidades encontram-se nos perfis sob encostas de maior declividade,
menos abaciadas, ou ambas. H4 uma maior diferenciagdo de horizontes superficiais nos
perfis com maior profundidade total.

A ocorréncia das maiores profundidades totais de horizontes superficiais de
~ solos em areas de insolagdo e vegetagdo de gramineas, ou secundaria degradada, revela
a pouca relevancia da exposigdo solar e cobertura vegetal sobre a dindmica de formagéo
de horizontes superficiais.

No tocante aos contetidos de matéria organica dos solos, observa-se tanto no
conjunto dos perfis, quanto nas comparagdes entre perfis, uma influéncia consideravel
da morfologia de encostas, na medida em que hd muitos casos onde os maiores
contetdos ocorrem nos perfis de encostas cuja morfologia ¢ mais abaciada. Observa-se

ainda a ocorréncia de maiores conteudos de matéria organica em perfis sob menor
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exposigdo solar ou cobertura vegetal densa e bem preservada. A recorréncia de encostas
sombreadas sob cobertura vegetal mais densa ou mais preservada ¢ observada em vasta
area da bacia do rio Bonito. Nesse sentido, constata-se uma correlagdo onde encostas
mais sombreadas e com cobertura vegetal mais desenvolvida, apresentam solos cujos
horizontes superficiais detém maiores contetidos de matéria organica.

Em contrapartida, tanto no conjunto dos perfis quanto nas comparagdes entre
perfis, observa-se a ocorréncia de maiores contetidos de matéria organica em solos sob
as maiores declividades dentre todos os perfis analisados, ou dentre os solos mais
arenosos e porosos, todas estas condi¢des desfavoraveis que parecem exercer influéncia

menos decisiva sobre o acimulo da matéria orgénica.

Em suma, constata-se que a profundidade e diferenciagdo de horizontes
superficiais refletem a agdo conjunta de morfologia e declividade de encostas, sobretudo
desta ultima, enquanto que os contetidos de matéria organica dos solos respondem a
uma gama variada de fatores, revelando assim uma dinamica de ocorréncia mais
complexa, ainda que se observe um papel preponderante do estado de preservacdo e
porte da vegetacdo, da exposi¢do de vertentes, e da morfologia de encostas. A influéncia
de fatores tais como granulometria, e porosidade dos horizontes, parece ser pouco
decisiva ou secundaria, frente aos outros fatores.

Em ultima andlise, nota-se que a uma conjuntura de dmbito regional, expressa
pelo clima mesotérmico brando umido, cobertura vegetal densa e bem preservada, e
relevo montanhoso de consideraveis altitudes, interpde-se uma conjuntura local onde
morfologia e orientacdo de encostas, bem como cobertura vegetal, controlam
sobremaneira a dindmica de acimulo de matéria organica. Nesse sentido, a ocupagédo de
novas areas de encostas da bacia por atividades agricolas, pode guiar-se por critérios de
orientagdo, morfologia e declividade de encostas, direcionando-se a encostas mais
abaciadas, e de declividade mais suave, onde se situam solos mais profundos e
produtivos. A importancia da cobertura vegetal, na incorporagdo de matéria organica
aos horizontes superficiais, aponta para a necessidade de uma prética regular de pousio,
que propicie a recuperacdo periodica do solo. O respeito a tais critérios pode assegurar a
ocupagdo de 4reas economicamente mais viaveis, assegurando um maior

desenvolvimento econdmico.
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