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RESUMO

A paisagem brasileira vem sofrendo fortes agressdes e sendo rapidamente recriada,
com poucas possibilidades de retornar ao seu estado original. A cobertura vegetal se destaca
como o aspecto de mediata identificagdo com o grau de interferéncia do homem na paisagem. A
caracterizagdo das principais paisagens degradadas e a confirmacdo da hipdtese que eles sdo
ambientalmente diferentes nos seus subsistemas destes ecossistemas foi o objeto desta
dissertacdo. Utilizou-se como area amostral a bacia do ribeirdo cachimbal, localizada na regido
do Médio Vale do Rio Paraiba do Sul, com cerca de 9871,1 ha, nos municipios de Pinheiral,
Pirai e Volta Redonda, com 1308 mm de precipitacdo média anual, umidade relativa de 80%,
clima G, tropical chuvoso, altitude variando entre 360 a 720 m, solos podzolicos (PVA) com
avancado grau de intemperizagdo, o que conjugado com o relevo de mar de morros confere alto
grau de susceptibilidade aos processos erosivos. Esta drea teve importante papel no
desenvolvimento da cafeicultura e teve sua historia documentada. A metodologia empregada
combina aspectos das paisagens com similaridade de oferta de atributos ambientais nas vertentes
dentro de microbacias contiguas. Desta forma se pode estabelecer vinculos entre as unidades de
paisagens e suas caracteristicas ambientais (solo, matéria organica, produgdo e produtividade)
das paisagens. As sete unidades de paisagens distribuemrse em 39 microbacias, com
distribui¢des variadas: area de empréstimo (0,45%), area com agricultura (1,37%), pasto sujo
(50,19%), pasto manejado (31,23%), floresta invasora (2,86%), floresta secunddria inicial
(3,94%) e floresta secundaria tardia (9,96%). Utilizando os parametros fisico-quimicos do sub-
sistema solos das UPD’s ndo se conseguiu estabelecer diferengas significativas entre as UPD’s e
nem entre suas posi¢des relativas nas encostas. O parametro Matéria Organica Depositada do
Subsistema Serrapilheira permitiu diferenciar quatro grupos de UPD’s, constituidos por area de
empréstimo; pasto sujo e pasto manejado; e floresta secundaria inicial e floresta secundaria tardia.
Confirmando a hipdtese de que o diferencial fisionomico da paisagem possui atributos ambientais
diferentes na reconstrugdo dos ecossistemas degradados. O parametro Matéria Organica

Produzida no Subsistema Serrapilheira evidenciou que as UPD’s sdo diferentes, entre si e



apresentam niveis de resiliéncia diferenciados. No Subsistema Cobertura Vegetal houve a
~ A . . . ,qe . 2
manutencao da tendéncia que diferencia as UPD’s de acordo com a analise de biomassa (g/m’) e

produtividade primaria liquida (g/m” més).
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SUMMARY

The Brazilian landscape has been suffering from strong injuries and it has been rebuilt
fastly with a few possibilities of coming back to its original condition. The vegetable cover appears
like an aspect of immediate identification of man’s interference degree on the landscape. This
work was done in order to characterize the watershed of Cachimbal river and its degraded
landscapes and to identify the major soil process and biological factors in each unit of landscape.
This watershed is located on the region of Paraiba do Sul River’s Medium Valley and it includes
an area of approximately 9871,1 ha between Pinheiral, Pirai and Volta Redonda cities in Rio de
Janeiro. Once we know that natural processes behaviors on watersheds are very striking, we tried
to develop a methodology that could possibilitate the physical characterization of the watershed on
its various aspects and could determine the answers from the environment for each using and
handling of the ecossystem components studied (soil, organic material and vegetable cover). On
the search done to characterize physically the watershed, thirty-nine microwatersheds and seven
different units of landscapes were identified: Loan Area, Dirty Pasture, Agriculture, Handeld
Pasture, Invading Forrest, Begginer Secondary Forrest and Late Secondary Forrest. Some data
was colected from a microwatershed chosen as representative in order to quantify biomass and
organic material production and accumulation. We observed in the explored agriculture and cattle
raising areas (Agriculture, Dirty Pasture and Handled Pasture) the decreasing of soil density and
horizon A’s thickness. Six out of the seven studied areas presented very reduced nutrients

degrees.



1. INTRODUCAO

Estudos de tecnologia ambiental em que utilizam-se indicadores naturais para
identificar, caracterizar e interpretar a evolucao dos processos ecoldgicos, geralmente envolvem a
bacia hidrografica como unidade fisica de experimentacao, trazendo um forte apelo hidrologico,
tanto no sentido de explicar a exaustdo do recurso agua potavel (HELEWET, 1969), quando
como, agente indutor de novos niveis de equilibrio homeostatico dos processos ecologicos
(VIVAS, 1975; SUTOON & HARMON, 1979; ODUM, 1988).

A questdo da produgdo de agua nortea a ocupagdo e uso das terras desde os
tempos mais remotos, pois ela condiciona o desenvolvimento de civilizagdes (LIMA, 1976).

A gestdo holistica da 4gua envolvendo varios recursos naturais, tem mostrado que a
conservacao da agua ndo pode ser conseguida independentemente da conservagao dos outros
recursos naturais (PEREIRA, 1973; LIMA, 1976, VALCARCEL, 1982 e 1988; ASSIS, 1997,
SARAIVA, 1997).

O comportamento das variaveis que compdem o ciclo hidrologico na fase terrestre,
pode evidenciar as condi¢cdes ambientais e os tipos de uso dos recursos naturais, nas bacias
hidrograficas, pois estes fatores encontram-se interligados (PEREIRA, 1973; LIMA, 1976;
VALCARCEL, 1985).

O conhecimento e o entendimento dos mecanismos que regem o funcionamento e
controle ambiental, em unidades de planejamento (bacias hidrograficas) facultariam ao homem a
adocdo de técnicas de manejo com enfoque conservacionistas, em que seriam observadas as
premissas basicas que ocorrem nos ecossistemas autoctones e permitem o alcance do equilibrio
ambiental devido aos ajustes evolutivos das espécies que compdem o ecossistema (SARAIVA,
1997).

Como historicamente o crescimento economico geralmente ocorre em detrimento do

desenvolvimento regional, o homem preocupa-se em explorar omaximo em um minimo periodo



de tempo. Esse fato ndo ¢ privilégio exclusivo da regido do médio Paraiba do Sul, incluindo-se a
bacia do ribeirdo Cachimbal, situada nos municipios de Pinheiral, Pirai € Volta Redonda, RJ.

Esta bacia abastece hidrologicamente o Distrito de Arrozal (Pirai - RJ) e se constitui
na principal alternativa para o municipio de Pinheiral, caso haja necessidade de optar por outra
fonte, que nao seja as aguas poluidas do rio Paraiba do Sul (CAMPOS, 1997).

Este trabalho ndo persegue a proposta de manejar a bacia do ribeirdo Cachimbal,
nem de quantificar os seus diferentes niveis de degradacao. Ele objetiva caracterizar os principais
cenarios remanescentes na regido, produtos de uma série de usos que ndo levaram em
consideracdo a fragilidade dos ecossistemas regionais.

A constituicdo de cendrios definidos como unidades de paisagens degradadas
(UPD’s) permitiram definir unidades amostrais em que sdo evidenciadas diferentes manifestacoes
de desequilibrio ambiental na regido. Elas podem nos fornecer subsidios tecnologicos de
consideravel valor cientifico para o conhecimento da dindmica da degradacdo e/ou da
recuperagao ambiental da regido.

O objetivo deste trabalho foi tipificar e caracterizar as principais paisagens
degradadas da microbacia do ribeirdo Cachimbal, contribuindo para o elucidamento dos niveis
evolutivos da degradacao e recuperacao ambiental da bacia.

Para consecu¢do do objetivo geral, estabeleceram-se os seguintes objetivos
especificos: a) tipificar as paisagens degradadas; b) identificar as paisagens degradadas com
menor intervencdo antropica; c) selecionar as areas representativas das unidades de paisagens
degradadas; d) caracterizar os fatores edafo -climaticos e bioldgicos dominantes em cada unidade
de paisagem e ¢) estabelecer contrastes entre estes fatores.

Este trabalho ira contribuir para o entendimento do dinamismo dos processos de
degradacgdo/recuperagdo espontdnea das areas degradadas na regido, definindo unidades de
paisagens representativas de estdgios de recuperacdo ambiental distintos. Ele pode ser
enquadrado tecnicamente como de Ecologia da Paisagem, conforme a definicdo de C. Troll,
apresentada por SANCHEZ & SILVA (1995): a Ecologia da Paisagem é o estudo das inter-

relagdes fisico-biologicas que governam as diferentes unidades espaciais de uma regido.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Bacia hidrografica

A preocupacao com a conservagao dos recursos naturais renovaveis € antiga, e cada
vez mais 0 homem sofre com os efeitos de sua interferéncia no ambiente. A falta d’agua, devido a
destruicao das matas e as modifica¢des do ciclo hidrologico, gera conseqiiéncias como a redugao
na oferta de alimentos e a destrui¢io dos solos agricolas (CORREA, 1995). Por isso, cresce o
interesse em se restabelecer as faixas de mata ciliar, estimular a protecdo dos mananciais,
bosques e o manejo adequado do solo e da bacia de captacdo para reduzir o escoamento
superficial da 4gua nas encostas, com atengdo especial as areas de pastagens degradadas. E
sugerido que este tipo de atividade de recuperacdo seja realizado em microbacias hidrograficas
(LORENZI, 1992; PRIMAVESI et al., 1997).

A bacia hidrografica ¢ uma area de captagdo inserida entre divisores naturais, que
drena para uma calha o excedente de agua ndo utilizado, contribuindo para formacgdo do
escoamento direto (LIMA, 1976; VALCARCEL, 1985; CURI, 1993; GUERRA & CUNHA,
1994; CUNHA & GUERRA, 1996). Ela retine as caracteristicas ambientais agrupadas de tal
forma que conferem identidade tinica e peculiar a regido. Por este motivo recomenda-se utiliza-la
como unidade amostral (HEWLETT & NUTTER, 1969; VIVAS, 1975; ODUM, 1988).

A identidade comportamental dos processos naturais em bacias € tdo marcante, que
a sua area fisica pode confundir-se com um sistema ecoldgico. ODUM (1988) recomenda utilizar
a bacia hidrografica como unidade de ecossistema, principalmente para estudos que objetivem o
gerenciamento de seus recursos.

O comportamento hidrologico de uma bacia hidrografica ¢ produto da interagdo de
uma série de fatores geomorfologicos, que apresentam formas diferenciadas de escoar as
precipitagdes. Dentro da bacia hidrografica também se reconhecem processos ambientais
diferenciados, definindo regides hidrogenéticas distintas (PEREIRA, 1973) e variagdes do relevo
que condicionam comportamentos hidrolégicos diferenciados (DALRYMPLE et al., 1968;
KOZARIK & LIMA, 1973; VALCARCEL, 1985; GUERRA & CUNHA, 1994).



O manejo de bacias hidrograficas pode ser definido como a administragdo dos
recursos naturais de uma area de drenagem (bacia), primariamente voltado para a produgdo e
protegdo da agua, incluindo o controle da erosdo e das enchentes e a protecao dos aspectos
estéticos associados a presenca da agua (EMMERICH & MARCONDES, 1975; LIMA, 1976).

Ele busca o enquadramento das relagdes causa-efeito no ambito socio -ambiental. As
intervengdes incorretas geram impactos sobre o sistema hidrologico, evidenciados pelas
modificagdes de suas varidveis. Quando estas alcancam grandes magnitudes ocorre a formagao
de novas paisagens (paisagens degradadas).

No presente estudo assume-se que ha a integragdo entre os efeitos decorrentes do
uso indevido da bacia hidrogréafica no passado, com diferentes formas de resisténcia ambiental
dos ecossistemas, representado pelas unidades de paisagens degradadas.

Em alguns casos os conceitos de paisagem, ecossistema ou geossistema se
confundem, pois estdo associados a uma forma comum de andlise sistémica, com vantagem para
conceituacdo de paisagem por sugerir uma por¢ao perceptivel do espago, ou seja, uma area

concreta, descritivel, analisavel e projetavel (SANCHEZ & SILVA, 1995).
2.2. Degradacio

Um ecossistema ¢ constituido pelo componente bidtico associado a parte abidtica,
onde ha a presenca de relagdes complementares, transferéncias, circulacao de energia e de
matéria (DOVER & TALBOT, 1992). O equilibrio dos fatores bidticos e abioticos interagindo
em um meio onde estdo intimamente relacionados, proporciona o correto funcionamento do
ambiente com seus ciclos hidroldgico e biogeoquimicos, além da transferéncia de energia.

A interferéncia indevida, causada por um uso incorreto dos recursos, desequilibra a
participagao dos fatores bidticos e altera a oferta dos fatores abidticos em quantidade e qualidade
e que resulta em mudangas drasticas nos mecanismos de equilibrio natural (SUTOON &

HARMON, 1979).



Os ecossistemas apresentam mecanismos que objetivam a busca constante de seu
aprimoramento funcional e de estabilidade para garantir sua auto-sustentabilidade, conceito
definido como homeostase (ODUM, 1988).

A estabilidade do sistema ¢ gerada pela adaptagdo dos seus componentes as novas
ofertas de fatores ambientais. Os individuos mais ajustados evolutivamente tendem a ter ciclos de
vida maiores, necessidades de alimentos e habitats especializados e habilitagdo no
compartilhamento dos recursos entre espécies diferentes na regido. Nestes casos os sistemas
definem como estratégia de desenvolvimento a tendéncia a acrescentar o controle do meio fisico
no sentido de conseguir uma maxima prote¢ao contra as perturbagdes. Portanto, ambientes mais
hostis ao desenvolvimento das espécies (como as areas de paisagens mais degradadas) tendem a
serem colonizados por espécies ‘7" estrategistas, que possuem um alto potencial bidtico. Ou seja,
essas espécies tendem a ser selecionadas em ambiente ndo densamente habitados ou em
ambientes incertos, sujeitos a perturbagoes permanentes. Ja as espécies ‘k” estrategistas,
repartem as energias em favor de sua manutengdo e de uma melhor capacidade competitiva e sdo
melhor adaptadas em ambientes mais estaveis e densamente povoados (ODUM, 1988).

DOVER & TALBOT (1992), definiram trés momentos que permitem diagnosticar
niveis de estabilidade dos ecossistemas submetidos a uma intervengdo que gera deseguilibrio: a)
ajuste - o sistema desenvolve forcas restauradoras da sua condi¢do original; b) persisténcia - o
sistema permanece inalterado apos a¢do do impacto ambiental; e c) estabilidade - o sistema
assimila os prejuizos decorrentes da atividade impactante € em um novo patamar de equilibrio
busca estabilizar-se. E a capacidade que os sistemas possuem para absorver as mudangas
impostas e ainda sim persistirem.

ODUM (1988) conceitua as modificacdes que perturbam o equilibrio ambiental
adquirido pelos ecossistemas em funcdo de dois conceitos de estabilidade: Resistércia e
Elasticidade ambiental. O primeiro define a capacidade do sistema de se manter estavel diante da
acao perturbadora, o segundo a capacidade de se recuperar rapidamente. Ele explica que as

duas formas de estabilidade podem estar inversamente relacionadas.



As espécies que exibem/sofrem selecdo 7 tendem a ser boas pioneiras, pois
conseguem explorar rapidamente recursos nao utilizados ou recentemente acumulados,
apresentando maior elasticidade ambiental frente a perturbagdes. Espécies e populagdes que
crescem mais lentamente sao mais adaptadas a comunidades maduras, possuem maior resisténcia
ambiental e menor elasticidade face as perturbagdes exodgenas ao ecossistema (VALCARCEL &
DALTERIO, 1998).

A quebra do equilibrio do sistema ecologico apresenta duas faces de abordagem,
uma que estabelece a tendéncia do sistema persistir com o equilibrio original e outra que promove
o ajuste entre a dimensdo do impacto € um novo patamar de equilibrio.

A estabilidade tem duas dimensdes: tempo e niveis de perturbacdo. Persisténcia € a
tendéncia do sistema de permanecer o0 mesmo através do tempo; resisténcia € a sua capacidade
para enfrentar a perturbagdo (DOVER & TALBOT, 1992).

Estes conceitos foram cunhados para uso em sub-sistema, cujo ciclo de vida
apresentam escala temp oral compativel com a do homem, porém quando se trabalha com bacias
hidrograficas a escala temporal passa a ter dimensdes seculares.

A capacidade do ecossistema reagir espontaneamente a a¢do do impacto e buscar
um novo patamar de equilibrio ambiental ¢ definida como resiliéncia (CARPANEZI &
KAGAYAMA, 1992; DOVER & TALBOT, 1992; VALCARCEL & DALTERIO, 1998).

O ambiente alterado para fins de exploragdo agropecuaria € conhecido como
agroecossistema. Por definicdo, um agroecossistema ¢ um ecossistema cuja estrutura e
funcionamento sdo modificados pelo homem para produzir alimentos, fibras e outros produtos
(ALTIERI, 1989; DOVER & TALBOT, 1992). Nele, todas estas for¢as naturais estdo atuando
numa dindmica constante e objetiva.

Neste contexto, a manifestagdo do comportamento da cobertura vegetal espontanea
pode se constituir em um elemento diagndstico de evolugdo de paisagens degradadas,
evidenciando as alteragdes de ofertas dos fatores ambientais em diferentes estagios evolutivos do
ecossistema, principalmente por que a alteracdo da composicao floristica sintetiza a criagdo de

propriedades emergentes do ecossistema (VALCARCEL & SILVA, 1997). Estes efeitos sao



decorrentes da disponibilizagdo de nutrientes, agua e solo no ecossistema, elementos estes, que
aliados ao fluxo energético, constituem base de seu desenvolvimento (SUTOON & HARMON,
1979).

O solo protegido pela vegetacdo permite a manutencdo das caracteristicas
ambientais do ecossistema, assim como a geracdo de propriedades emergentes, contribuindo
para o seu desenvolvimento e equilibrio ambiental (ODUM, 1988; VALCARCEL & SILVA,
1997).

A sucessao vegetal ¢ um processo natural amplamente estudado (LORENZI, 1992;
KAGEYAMA et al., 1994), que relaciona a presenga de espécies espontdneas com estagios
evolutivos dos ecossistemas, onde algumas espécies vao sendo substituidas por outras mais
adaptadas a nova oferta de propriedades emergentes.

Os ambientes naturais que sofreram perturbagdes decorrentes dos ciclos
econdmicos, apresentaram niveis de perturbacdes ambientais que influenciaram diretamente a
ciclagem de nutrientes, de 4gua e a administragdo dos fluxos de energia no ecossistema.

E importante observar que uma floresta secundaria que resulta da eliminagdo total ou
quase total da cobertura vegetal original (pela agricultura ou pecuaria) ¢ uma floresta alterada pela
acdo humana. Do ponto de vista ecologico, esta floresta secundaria ¢ um ecossistema
simplificado, pois nela muitas espécies da vegetacdo natural estdo faltando, temporaria ou
permanentemente (DRUMOND, 1997).

A Figura 1 apresenta o funcionamento de um ecossistema com seus componentes
basicos e interagdes. Os principais componentes sdo: a) comunidade; b) o fluxo de energia; c) a
ciclagem de materiais e d) ciclagem da 4gua. O fluxo de energia € unidirecional, parte da energia
solar que entra ¢ transformada em biomassa vegetal e parte € liberada pelo sistema sob forma de
energia caldrica.

Os nutrientes necessarios para a vida e a agua podem ser reutilizados intimeras
vezes, contrastando com a energia que apresenta fluxo unidirecional (ODUM, 1988). A eficiéncia

da reciclagem e a grandeza das importacdes e exportagdes de nutrientes variam segundo o tipo



de ecossistema e ao grau de degradacdo a que este foi submetido (VALCACEL & SILVA,
1997).

Ecossistema degradado ¢ aquele que, apos distirbios, teve eliminado, juntamente
com a vegetacao, os seus meios de regeneragdo bidticos como o banco de sementes, banco de
plantulas, chuva de sementes e rebrota (CARPANEZZI et al., 1990). Ele apresenta baixa
resiliéncia, necessitando de estimulos exdgenos para atingir o nivel de equilibrio proximo ao
original. Quando ndo ha ocorréncia destes estimulos externos, a consecug¢do de um patamar de
equilibrio similar ao original pode demorar muitos anos.

Ecossistema perturbado, ¢ aquele que sofreu distirbios, mas manteve meios
espontaneos de regeneracdo bidtico (CARPANEZZI et al., 1990). Eles podem ter seus
mecanismos de estabelecimento de sucessdo vegetal acelerados, apenas com pequenas
intervengdes capazes de elevar os patamares de equilibrio proximo aos originais.

Os conceitos apresentados definem estratégias de recuperacao em funcdo dos niveis
de degradagdo dos ecossistemas. Pode se buscar a restauracdao (conjunto de medidas para
recuperar a forma original do ecossistema - estrutura original, dinAmica e interagdes biologicas) ou
sua reabilitagdo que prevé a recuperagcdo de uma ou mais fungdes do ecossistema em novos

patamares de equilibrio (JESUS, 1994).
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2.3. Paisagem degradada

A paisagem brasileira vem sofrendo fortes agressdes e sendo rapidamente recriada,
com poucas possibilidades de retornar ao seu estado original. A paisagem de um determinado
local, merece 0 mesmo tratamento que qualquer outro tipo de recurso material, pois pode ser
aproveitada para obtencao de beneficios econdmicos e sociais.

A idéia de paisagem, segundo SANCHEZ & SILVA (1995), encerra o conceito de
uma entidade espacial que, além de sintetizar expressoes das qualidades, interacdes e dindmicas
de uma 4rea especifica, permite definir contornos, em niveis de percep¢do compativeis com
mapeamentos de diferentes temas.

Ela encerra a idéia de unidade visual de ambientes onde os niveis de oferta e
demanda de fatores ambientais sao integrados ¢ produzem como subproduto o seu aspecto visual
diferenciavel de outras regides. Esta unidade visual de ambiente, denominada de paisagem,
permite estudos integrados com percepcdo inter e transdisciplinares de diferentes areas de
dominio de conhecimento cientifico, fato este que contribui para a compreensao e avaliagdo dos
sistemas ambientais expressos nas paisagens.

Neste sentido, o conceito de paisagem como entidade dinamica, porém
espacialmente localizada, oferece um excelente marco de referéncia para analisar e interpretar
estruturas, fungdes e processos dos sistemas ambientais. O equilibrio destes sistemas ¢ mantido
pelo resultado de interagdes entre os componentes bidticos e abidticos, em geral com equilibrios
bastantes criticos e faceis de serem alterados (BERNALDEZ, 1981).

GOES (1996), propoe o estudo das paisagens como unidades visuais e define estas
unidades como parcelas ou subdivisdes das grandes regides brasileiras que exibem, relativamente
em poucos hectares, caracteristicas visuais essencialmente homogéneas e especificas do local.

A modelagem das paisagens se da em funcdo da oferta e da demanda dos recursos
naturais renovaveis, que vao expressar os desajustes existentes no ecossistema.

O conceito de paisagem encerra a idéia de organizagdo estrutural de componentes

especificos, sendo que sua tipologia dinamica e inter-relagdes dependem da diversidade
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biologica, fisica e cultural conferida ao sistema paisagem, podendo ser individual ou
integradamente mapeadas, com diferentes graus de abstra¢do, segundo o nivel de percepcao
utilizado em seu estudo (Sanchez, 1991 apud SANCHEZ & SILVA, 1995).

O termo paisagem degradada citado, mas ndo definido por SANCHEZ & SILVA
(1995) identifica uma area com seu equilibrio homeostatico ja modificada pelo homem, diferente
da paisagem natural, original, nativa desta regido e que ja apresenta sinais visiveis de degradagao,
como a erosdo do solo, a forte presenca de plantas invasoras, a diminuicdo da diversidade
biologica, baixo potencial bidtico e baixa produtividade agricola, evidenciando o colapso dos seus
sub-sistemas.

O zoneamento de um territorio ndo representa apenas a sua degradacdo espacial e
sim o seu rearranjo em areas com especificidades comuns, ou areas com certa homogeneidade
interna, sendo portanto a paisagem, um referencial espacial do zoneamento ambiental
(SANCHEZ & SILVA, 1995).

O estudo das paisagens também envolve os efeitos da interferéncia do homem no

ambiente, seus resultados e os ajustes posteriores promovidos pela natureza.
2.4. Cobertura vegetal

O papel da cobertura vegetal na manutengdo do equilibrio ecoldgico, tem sido
bastante estudado. Para VALCARCEL (1985) a floresta desempenha os seguintes papéis na
protecdo ambiental das encostas: a) melhoria das propriedades fisico-hidrologicas dos solos, no
que se refere a estruturagdo, infiltragdo e percolagdo; b) regularizagdo do regime hidrico das
bacias hidrograficas, através da perenizacdo dos cursos d’agua e das nascentes; ¢) controle de
enchentes; recarga do lengol freatico e melhor administracdo do recurso agua nas bacias de
estabilizagdo das encostas e d) minimizagdo do processo erosivo dos solos e assoreamento dos
rios e represas. A vegetagdo proporciona outros beneficios como a manutencao da estabilidade
térmica do ambiente, a diminuicdo dos niveis de ruido e filtragem de material particulado na

atmosfera, além dos aspectos de beleza cénica (JESUS, 1994).



12

A cobertura vegetal se destaca como o aspecto de imediata identificagdo e relagao
com o grau de interferéncia do homem na paisagem. Contudo, estas relacdes apresentam
dificuldades de equacionamento teorico, dada a grande diversidade de biomas existentes na area
de dominio ecoldgico da Mata Atlantica.

O uso da fitossociologia como ciéncia aplicada a descricdo e caracterizacaode
unidades de paisagens pode ser viabilizado, porém apresenta grande complexidade em relacao a
padronizagdo de conceitos teodricos das diferentes escolas (DUBIGNEAUD, 1974; BRAUN-
BLANQUET, 1979; RIZZINI, 1997), assim como na montagem de equipes multidisciplinares,
pois exige: a) amplo conhecimento de sistematica vegetal; b) conhecimento da auto ecologia das
espécies definidoras de biomas; c¢) suporte cartografico para distribuicdo das plantas.

O uso da paisagem, com varios tipos de formagdes vegetais pode permitir a
estratificacdo de areas com diferentes desempenhos hidro-ecologicos dentro da bacia
(VALCARCEL, 1998 - comunicagao pessoal).

VIVAS (1975) reforca esta tese, esclarecendo que nos trabalhos com manejo de
bacias hidrograficas, o estudo da cobertura vegetal ndo pretende ser uma investigacao botanica,
mostrando a distribuigdo das espécies e suas associagdes, servindo para evidenciar diferenca de

oferta de fatores ambientais em areas onde os niveis de impactos foram similares.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA

3.1. Localizagao

O ribeirdo Cachimbal faz parte da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, situado
em sua margem esquerda, na regido do Médio Paraiba Fluminense, lo calizada entre as latitudes
22°33’S e 22°38’S e entre as longitudes 43°57°W e 44°05°W.

Geopoliticamente ela compreende os municipios de Pinheiral, Pirai e Volta Redonda
- RJ, sendo cortada transversalmente pela BR 116 (Rodovia Presidente Dutra), o principal eixo
econdmico do pais e longitudinalmente pela rodovia Benjamin Constant, que liga 0 municipio de

Pinheiral a Rio Claro, através do Distrito de Arrozal (Pirai).
3.2. Geologia

A regido encontra-se inserida nas feigdes tectonicas e unidades litoestratigraficas do
Grupo Paraiba do Sul, predominando rochas metamorficas oroto e paraderivadas de alto grau
metamorfico, metamorfeasadas em sucessivos eventos. As principais rochas sdo os Gnaisses
porfirocléstico, Biotita gnaisse, Muscovita biotita gnaisse e as Intrusdes diabasicas (UFRRJ,
1994).

O Gnaisse porfiroclastico ¢ um gnaisse fino bandeado com porfiroclastos de
microclina apresentando-se alterado (saprolitico). Sua mineralogia ¢ compsta por feldspatos
potassicos, quartzo, biotita e plagioclasio, podendo ocorrer ou ndo granada e muscovita. A
Biotita gnaisse ¢ composta de feldspato potéssico, quartzo e plagioclasio, contudo a composicao
mineralogica da rocha ¢ a base de biotita, plagioclésio, quartzo e microclina. A Muscovita biotita
gnaisse se apresenta de fino a médio bandeado sendo possivel observar em sua mineralogia
feldspato potassico, muscovita e quartzo.

As intrusdes diabasicas sdo encontradas sob a forma de diques de diabasio que se
apresentam nos demais litotipos locais e sdo, em geral, afloramentos de pequeno tamanho,

composta por plagioclasio, piroxénio e minerais opacos (UFRRJ, 1994).
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Quanto a geologia estrutural a area em estudo possui dois fortes dominimos
estruturais caracterizados por foliagao de mergulho para NW e SE.

3.3. Geomorfologia

Predominam as colinas situadas em encostas com cobertura do tipo Talus e Rampa
de coluvio. Cortando esta formagao, observam-se vales estruturais que condicionam a drenagem
local, formando pequenas varzeas em toda extensdo da bacia, até encontrar a area de influéncia
da grande varzea do Paraiba do Sul, situada na porcdo final da bacia. As principais feicoes
geomorfologicas presentes na regido da microbacia do ribeirdo Cachimbal sdo: bancas arenosas,
varzeas ou planicies de inundagao, terragos fluviais, terrago altivio-coluvionar, rampas de coluvio,
colinas estruturais aplainadas, colinas estruturais isoladas, encostas de talus, encostas estruturais
dissecadas, encostas adaptadas a falhamentos, vales estruturais, interflivios estruturais e canais

meandrantes (GOES, 1996 - comunicacao pessoal).
3.4. Relevo

A altitude varia entre 360 e 720 metros (Figura 2). A regido ¢ caracterizada pela
presenga de colinas colmatadas, que fazem a interface entre o grande Graben e o Host do sistema
Paraiba do Sul (BRASIL, 1983). Observa-se ai uma formacao morfo-estrutural determinada pelo
delineamento estrutural no sentido Sudoeste-Nordeste, que explica o relevo acidentado, também
conhecido como mar de morros (Figura 3) e a formagdo de diversos vales estruturais, que

conformam uma rede de drenagem diversificada.

3.5. Rede de drenagem

O canal principal se apresenta do tipo meandrante com relativa sinuosidade, ou
meandrante irregular, segundo Kellerhals et al. apud GUERRA & CUNHA (1994) em sua maior
parte, as demais drenagens apresentam canais meandrantes com menor sinuosidade e algumas

microbacias exigem também o padrdo retilineo.
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A bacia apresenta canais de hierarquia distribuidos de primeira a quinta ordem,
segundo HORTON (1945), bem distribuidos por toda area e apresentando grande variacdo nos
padroes de drenagem (dendritica, paralela e treliga) dado o forte controle estrutural que a

geologia exerce no local.
3.6. Clima

O clima, segundo dados da Estagdo Meteoroldgica de Pirai, ¢ classificado como
temperado de inverno seco e verdo chuvoso, tipo Cwa, segundo KOPPEN (1938), através dos
dados da Esta¢do Ecologica de Pirai, observa-se um clima tropical chuvoso, de mongao, com
inverno seco, tipo Am. Esta regido esta sob a influéncia do planalto da bacia média do Paraiba do
Sul, diminuindo o total anual e mensal de precipitacdes, com temperaturas mais amenas, se
comparada ao litoral Sul Fluminense (MATTOS et al., 1986).

A regido apresenta clima umido com pouco ou nenhum déficit hidrico, megatérmico
com calor bem distribuido ao longo do ano, com um periodo chuvoso definido de novembro até
o inicio do outono, com as temperaturas maximas ocorrendo em dezembro e janeiro,
ocasionalmente em marco (Quadro 1). O periodo seco se estende até agosto podendo alcangar

até setembro.
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Figura 02. Esquema de relevo da regido.
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Figura 03. Relevo de ‘mar de morros’ caracteristico da bacia do ribeirdo Cachimbal.
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Quadro 01. Normas climatologicas de Pirai, RJ.

Fatores climaticos Verdo Outono Inverno Primavera | Total anual
Meédia 23-24 18-20 18-19 21-23 20,9*
Média das méximas 30-33 25-28 25-26 27-30 30-33
Temperatura

°C) Meédias das minimas 12-14 17-19 12-13 19-20 12-13

Max. ¢ min. absoluta 384 - 0 - -

Umidade relativa do ar (%) 80 84-87 80 80 80
Nebulosidade 80-100 60-80 80-100 80-100 80-100
Precipitagao - média mensal (mm) 192 78 47,5 154 1308*

* Dados da Estagdo Meteorologica de Pinheiral.
Fonte: BARBIERE & KRONEMBERGER (1994) modificado.

As precipitagdes mensais sdo inferiores a 100 mm, exceto no periodo chuvoso
(novembro a abril) onde verificam-se registros maximos como 441 mm em janeiro de 1985
(BARBIERE & KRONEMBERGER, 1994). A precipitagio média ¢ de 1308 mm/ano, com
excedente hidrico de 100 a 150 mm nensais de dezembro a marco e pequena deficiéncia hidrica
de julho a setembro. A evapotranspiracdo real ¢ de 1058 mm e a potencial de 1176 mm
(BRASIL, 1983). A taxa de evaporacao varia entre 60-80 mm no outono e 80-100 mm no
restante do ano.

A umidade relativa do ar apresenta valores superiores a 80% na maior parte do ano,
sendo estes valores maiores no outono, onde ha maior nebulosidade ao ambiente.

3.7. Solos

Os solos Podzolico Vermelho-Amarelos, sdo os de maior expressdo na area,
ocorrendo em aproximadamente 80% da regido de estudo (BRASIL, 1983), principalmente nas

areas de encosta em fungdo da geomorfologia local. Embora na area sejam identificadas outras




classes de solos tais como: Aluviais e Gleis ocorrendo nas areas de varzea e Podzolicos Brunos,

Brunizéns e Latossolos em algumas encostas da Bacia.
3.8. Historico de ocupacio

O uso dos recursos naturais na regiao do Médio Vale do Paraiba do Sul fluminense,
estd intimamente relacionado coma expansdo da cultura do café no século XIX
(DRUMMONDE, 1997).

Este periodo, que ficou caracterizado como de grande prosperidade econdmica na
regido, gerou a substituicdo das florestas, em equilibrio homeostatico ajustados evolutivamente,
por monocultura de café, com intensas modificagdes do solo e do ambiente.

Estes procedimentos de implantagdo da lavoura cafeeira, substituiram os tradicionais
sistemas indigenas, que envolviam varias aldeias semi-permanentes € menos mao-de-obra, pois
combinavam agricultura ndmade, em fase inicial de desenvolvimento com caga, pesca e coleta.

Os Tupinambas, nagdo indigena que dominou o litoral no territério fluminense,
apresentavam tecnologias agricolas adaptadas a floresta tropical: agricultura itinerante, abertura de
clareiras, queima controlada, plantio de variedades rusticas e alternancia entre uso e pousio da
terra. Como outros povos indigenas da América, eles praticavam a coivara, uma forma de
agricultura itinerante muito comum em areas cobertas por florestas tropicais (DRUMMOND,
1997).

Os indigenas fluminenses ndo foram neutros ou inofensivos aos ecossistemas e ao
processos de formagdo das paisagens. Assim como ndo foram um fator de disrupgdo dos
ecossistemas locais (DRUMMOND, 1997).

Os europeus que aqui iniciaram seu modelo de colonizagdo no século XVI ja
encontraram paisagens modificadas em decorréncia: a) da presenca muito antiga dos indigenas; b)
do uso de tecnologias adaptativas (nomadismo, fogo, agricultura) capazes de provocar alteracoes

significativas no ambiente e ¢) do uso de conhecimentos, que os faziam consumidores de recursos
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naturais. Para os europeus os impactos ambientais dos nativos desapareciam na riqueza luxuriante
da paisagem tropical (DRUMMOND, 1997).

A cultura do café foi introduzida no Brasil em 1727 pela Amazonia, ¢ quase um
século depois, em 1822, Saint Hilaire registra a visita a uma fazenda em Sao Jodo Marcos (antiga
sede da vila de Sant’Ana do Pirai) com mais de 100.000 pés de café, com um marco referencial
da punjanca econdmica da regido. Em a Pequena Historia do Café, Affonso de E. Taynay, apud
DANTAS (1995), relata a presenca de notdveis centros cafeeiros antigos no oeste fluminense,
somo S3o Jodo Marcos e Pirai, onde as lavouras da rubidcea apreentavamrse com grande
produtividade, sobretudo a partir de 1810.

Despontando como alternativa agricola da economia brasileira, o café ndo poderia
ficar distante da algada da cidade-corte. O Vale do Paraiba, com suas excelentes terras € com
sua proximidade geografica do Rio de Janeiro, foi a solugdo suposta pela redefini¢ao dos espagos
de poder na provincia fluminense, criando assim um novo polo de forga, que marcaria a historia
politica e econémica do Brasil no século XIX (AZEVEDO & ARAUIJO, 1997).

Segundo PIMENTA (1996), estima-se que na fase de grande producao do café,
entre os anos 30 e 70 do século passado, tenham surgido cerca de 2000 grandes fazendas na
regido cafeeira do Vale do Paraiba. Estas fazendas se estendiam deste Bananal, SP, até a regido
de Vassouras, RJ, considerada a capital do café, passando por Resende, Barra Mansa, Sao Jodo
Marcos, Pirai, Barra do Pirai, Valenga, Paty do Alferes, Rio das Flores, chegando a algumas
cidades limitrofes de Minas Gerais (Taunay, apud DANTAS, 1995).

O Comendador Jos¢ Joaquim de Souza Breves e seu irmao, o Comendador
Joaquim José de Souza Breves (o “rei do Café”) eram filhos do Capitdo mor Jos¢ de Souza
Breves, que foi o pioneiro do café no Sul Fluminense.

As terras da Fazenda Pinheiro eram de propriedade de José Joaquim de Souza
Breves, herdadas de seu sogro o Barao de Pirai.

A sede da antiga Fazenda de 280 alqueires de terra localiza-se proximo a foz do
ribeirdo Cachimbal numa colina, em regido assim descrita por visitantes que por la passaram em

1859: “Situada numa eminéncia, domina o vasto anfiteatro de montanhas que circundam e revé-se



por assim dizer nas aguas do orgulhoso Paraiba, que, poucos bragos a frente, murmura seguindo
o impulso da sua propria correnteza”. A riqueza da regido trazida como o crescimento das
lavouras de café ¢ retratada em: Peregrinacdo pela Provincia de Sao Paulo de Augusto Emilio
Zalnar, apud BREVES (1994), e apresenta assim a opuléncia do local.

“A casa do Sr. Comendador José Joaquim de Souza Breves, na sua Fazenda do
Pinheiro, ndo ¢ uma habitacdo vulgar da roga; € um palacio elegante, e serra mesmo o suntuoso
edificio em qualquer grande cidade (...). A propriedade do Sr. Comendador Jos¢ Joaquim de
Souza Breves ¢ pois, como te disse, uma das maiores ¢ das mais ricas da provincia do Rio de
Janeiro™.

Nas décadas seguintes o ataque da borboletinha dos cafezais (Elachista cofeela;
Lepdoptera), reduziu aproducao a metade alcangada na década de 1850. Aliada a esta praga, a
diminui¢do gradual da oferta de mao-de-obra negra, também contribuiu para a decadéncia da
regido.

As lavouras, por falta de mao-de-obra escrava, foram relegadas a segundo plano e a
regeneracao da floresta secundéria comegou a sua recolonizacao (Figura 4). As antigas e vastas
fazendas, outrora férteis e cultivadas, tiveram as suas terras transformadas em pastos para criagdo
de gado, por ocupar menor contingente de mao-de-obra e iniciowrse o que podemos definir

como um novo ciclo para regido.



Figura 04. Ocorréncia de café (Coffea arabica, Rubiaceae) nas matas da regido.
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A riqueza e a pujanca econdmica do fim do periodo Imperial foi sustentada as custas
de um processo agressivo de relagdo com o ambiente. O desmatamento, as quiemadas e a
implantacdo de milhdes de hectares de café, plantados morro abaixo, com o solo desprotegido
boa parte do ano, ofereceram um cendrio perfeito para agdo da erosdo e da lixiviagdo nos solos
de todo vale do rio Paraiba do Sul. A regido prosperou enquanto seus solos tiveram reservas
para sustentar a produgdo cafeeira e enquanto a mao-de-obra escrava era abundante para cuidar
da lavoura.

Por volta da década de 70 do século XIX, a regido ja dava sinais de decadéncia
econdmica, quadro este que se arrasta por mais de um século, provocando uma série de
problemas ambientais com desdobramentos sdcio-econdmicos: €xodo rural, empobrecimento e
envelhecimento da populagdo, baixo nivel educacional e conseqiiente queda da capacidade
produtiva.

A pecuaria leiteira, que posteriormente ocupou a regido vem sendo substituida pela
pecuaria de corte, caracterizada por ocupar grandes areas de pastagens naturais ou implantadas e
pelo pequeno uso de mado-de-obra. Ela reflete o quadro de escassez de mao-de-obra qualificada
na regido e ainda contribui para o aumento da degradagdo ambiental na bacia. A agricultura
existente ¢ de subsisténcia, pouco desenvolvida e praticada principalmente nas encostas. O fogo
apresenta-se como pratica comum e historica na regido, ocasionando as implicagcdes ja

conhecidas (CORREA, 1995).
3.9. Vegetacao

Area de dominio ecologico da Mata Atlantica (RIZINNI, 1997), recebe
denominacado de Floresta Pluvial Baixo Montana, por estar em regioes entre 300 e 800 metros de
altitude. As arvores mais altas alcancam entre 15 e 25 metros, ndo ultrapassando 40 a 60 cm de
didmetro a altura do peito. O espacamento entre as espécies ¢ maior do que o verificado em

locais mais baixos, com formacdo de trés estratos aéreos: estrato arbdreo superior, inferior e



arbustivo. A presenga de espécies do estrato herbaceo € pequena, o que confere raleamento da
vegetacdo, permitindo o transito de pessoas sem necessidade da abertura de trilhas. Observa-se
a presenca de liams, palmeiras e epifitas.

As pastagens sdo predominantes na bacia, tanto as implantadas (Brachiaria spp.),
como as naturais (ndo manejadas), que apresentam-se com diferentes niveis de uso e/ou
abandono, formando os demais tipos de vegetacdo da area: pasto sujo e capoeira. Nestas
pastagens dominam o capim-gordura (Melinis minutiflora), o capim jaragua (Hyparrhenia
rufa), o sap€ (Mperata brasiliensis), o capim rabo-de-burro (Andropogon bicornis), a grama
batatais (Paspalum notatum) e outras gramineas e leguminosas nativas.

A cobertura vegetal mapeada na escala de 1:1.000.000 foi dividida em dois tipos de
paisagens, conforme BRASIL (1983) no Quadro 2. Segundo SECPLAN/RJ (1995) amesma

area mapeada na escala de 1:50.000 apresenta seis unidades de paisagem (Quadro 3).
3.10. Estrutura agraria

A forma de distribui¢@o da terra € semelhante no alto e médio terco da bacia, porém
distinta do terco inferior. Na parte alta ha fazendas de criacdo de gado (acima de 150 ha) e
muitas propriedades de porte médio (entre 25 a 150 ha), que também apresentam a pecudria
como principal atividade econdmica. O tergo médio possui caracteristicas semelhantes ao anterior
sendo influenciado urbanamente pelo Distrito de Arrozal.

O tergo inferior apresenta-se com marcada influéncia urbana do municipio de
Pinheiral, possuindo cerca de 380 ha de terras destinadas ao ensino e experimentacao agricola,
administrada pela Universidade Federal Fluminense, através do Colégio Agricola Nilo Pecanha.
A maior parte desta area, a antiga Fazenda Pinheiros, encontra-se ocupada por 176 familias de
posseiros, com modulos agricolas de drea média de 5 ha por propriedade (SINDICATO DOS
TRABALHADORES RURAIS DE PIRAI, 1998 - Comunicago pessoal) e pela Prefeitura
Municipal de Pinheiral que estuda a reutilizagdo da éarea onde foi construida a Estagdo

Fitossanitéaria de Pinheiral do Ministério da Agricultura (cerca de 60 ha), atualmente desativada.



Quadro 02. Unidades de paisagens ocorrentes na bacia do ribeirdo Cachimbal.

Paisagem

Caracterizagdo

Floresta estacional

Proprias das areas de litologia do pré-cambriano e relevo
dissecado, esta formacdo situa-se nas altitudes entre 50 e
500 m. Apresenta grande distribui¢@o espacial ocorrendo nos
tabuleiros costeiros do Rio de Janeiro e Espirito Santo, nos
vales do Paraiba e Sapucai (os planaltos interioranos das
serras do Mar e da Mantiqueira). Esta relacionada a um clima
de duas estagdes, uma chuvosa e outra seca, apresenta de 20
a 50% de espécies com caducifolia no conjunto florestal.

Vegetacdo desde o primeiro estagio de ocupagdo até o
capoeirdo, assim como toda vegetacdo natural primitiva, que
ja sofreu exploracao seletiva. Formam mosaicos disclimax ou
por extensdes continuas dentro da escala regional, sugerindo
de imediato que esteja havendo um processo de sucessdo a
caminho da reconstituigao da flora natural.

O maior nimero de areas observadas bem como as mais
extensas sdo de eucalipto, envolvendo varias espécies. Foram
encontrados pequenos grupamentos dispersos.

E representada por culturas ciclicas e permanentes. Existem
varias areas agricolas de culturas de subsisténcia, que nao
formam éareas extensas.
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Constituem o antropismo de maior extensdo € que ocupa
areas significativas nos diversos ambientes. S3ao formadas
principalmente pelo plantio de gramineas forrageias, muito
comumente mantida por queima periddica, anual. As
pastagens sofrem acelerados processos de erosio e
lixiviagdo, apresentando diversos estagios de degradagao.

* Fonte: Projeto RADAM (BRASIL, 1983), modificado.
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Quadro 03. Unidades de paisagens ocorrentes na bacia do ribeirdo Cachimbal.

Paisagens

Caracterizac¢do

Floresta estacional
semidecidual

Vegetagdo sujeita a dupla estacionalidade climatica, tropical
chuvosa de verdo, seguidas por estiagens acentuadas. Neste
tipo de vegetacdo, as porcentagens das arvores caducifolias no
cnjunto florestal situa-se entre 20 e 50% durante a época
desfavoravel.

Vegetacao secundaria

Compreende parte da floresta natural primitiva que sofreu

(capoeira) exploragdo seletiva, sendo por esta razao descaracterizada e
dominada por vegetagao florestal.

Campo/pastagem Areas onde a vegetagio natural primitiva foi substituida por
pastagens. Estes campos antropicos sao utilizados como
criatorios de animais.

Reflorestamento Area destinada a plantios comerciais homogéneos, utilizando
espécies exoticas como pinus e eucalipto (silvicultura).

Area agricola Area continua independente do tamanho, onde incluem-se os
campos de cultivos permanentes ou temporarios.
Solo Exposto Area sem cobertura vegetal.

Fonte: SECPLAN/RIJ (1995), modificado.

3.11. Uso do solo

A exploracdo da pecuaria leiteira ¢ o maior uso, seguida da de corte com menor

intensidade, proporcionando forte pisoteio e criando trilhas no terreno que favorecem a agao dos

agentes erosivos. Em fun¢do do tipo de exploragdo econdmica, a regido foi submetida a um

desmatamento intenso, sendo constatado o predominio de pastagens sobre seus solos. Os

fragmentos florestais remanescentes sdo pequenos, localizam-se nos interflivios e em areas de

acesso dificil. As pastagens, quando bem manejadas, proporcionam potecdo ao solo

principalmente durante o periodo chuvoso (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990), contudo




a regiao ¢ caracterizada pela falta de manejo destas, por uma forte pressao de pastoreio e pelo

uso de queimadas freqiientes para limpeza dos pastos.

Nas pequenas propriedades tem-se agricultura de subsisténcia, onde predomina a
policultura nas encostas, proporcionando exposicao direta do solo aos agentes erosivos.

Em algumas éreas verifica-se também a extragdo de argila utilizada como matéria-

prima em olarias da regido.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Base cartografica

Foram utilizadas como base cartograficas as Folhas do IBGE Volta Redonda (SF-
23-7Z-A-V-2) e Pirai (SF-23-Z-A-VI-1), escala 1:50.000 (IBGE, 1966). As informagdes
tematicas foram retiradas a partir das folhas Rio de Janeiro/Vitdria do Projeto RADAM
(BRASIL, 1983) escala 1:250.000 e do Projeto de Reconstrugdo Rio (SECPLAN/RJ, 1995),
escala 1:50.000.

O trabalho de campo foi desenvolvido sobre croquis na escala 1:10.000, gerada a

partir da digitalizacdo e ampliac@o das escalas de 1:50.000.
4.2. Tipificacio das paisagens degradadas

A paisagem funciona como um elemento sintese da dindmica da agdo dos
componentes do ecossistema (SANCHEZ & SILVA, 1995) da regido, apresenta-se de duas
formas diferentes segundo BRASIL (1982) (Quadro 2) e de seis formas segundo SECPLAN/RJ
(1995) (Quadro 3).

A vegetacdo foi utilizada como elemento discriminante do padrao de paisagem, pois
ela reflete o nivel de equilibrio ambiental do ecossistema, principalmente pela oferta similar de
fatores ambientais das encostas da bacia do rio Paraiba do Sul. Estabeleceu-se inicialmente sete
tipos fito-fisionomicos de vegetacdo na regido (Figura 5). Eles envolvem os critérios fito-
fisiondmicos propostos por RIZZINI (1997) e o uso de espécies diagndsticos regionais, além da

diversidade de composigao floristica (Quadro 4).



Quadro 04. Espécies diagnosticas.

Paisagem Espécies diagnosticas (ordem decrescente de freqiiéncia)
Area de Empréstimo Sem vegetacao. Ocorréncia isolada de ciperaceas
Agricultura Culturas e restos de culturas
Pasto sujo Rabo de burro, grama batatais, capim gordura, sapé€, alecrim, etc.
Pasto manejado Brachidria
Floresta invasora Aroeira, goiabeira, manica, sapé, grama, alecrim, arbustos, assa-
peixe, palmdceas, etc.
Floresta secundaria inicial | Embatba, pau-jacar¢, campoatd, pau-formiga
Floresta secundaria tardia | Embauba, pau-jacaré, garapa, sapucaia, monjoleiro, angico

Como estas paisagens constituem a totalidade das paisagens naturais da bacia elas

foram classificadas em fun¢do do seu nivel de degradagdo em trés tipos, obedecendo suas

respectivas magnitudes (Quadro 5).

Por paisagem degradada entende-se, area com fitofisionomia exposta no Quadro 4

sob processos de degradacdo alto e médio no Quadro 5.

Quadro 05. Caracterizacao da degradagao.

Nivel Descricdo
Alta Presenca de vogorocas, sulcos, erosdo laminar
Média Presenga de sulcos e erosdo laminar
Baixa Sem erosdo laminar

4.3. Mapeamento das UPD’s

A descricao das UPD’s se deu através do reconhecimento das fitofisionomias,

obedecendo a primeira etapa do método do caminhamento par levantamentos floristicos

(FILGUEIRAS et al., 1994).Utilizou-se a base cartografica SECPLAN/RJ (1995) (1:10.000) e

os referenciais topograficos existentes: a) acessos; b) interfluvios; c) feicdes topograficas; e d)

coordenadas geograficas, levantadas com auxilio de GPS (GARMIM, 1994).
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4.4. Unidades amostrais

Devido a grande area da bacia do ribeirdo Cachimbal, torna-se invidvel a coleta de
dados em toda regido. Como a paisagem ¢ a sintese da combinacao de ofertas e demandas de
fatores ambientais regionais (SANCHEZ & SILVA, 1995), optou-se pela amostragem em
microbacia.

4.4.1. Unidade de Paisagem Degradada (UPD)

Por Unidade de Paisagem Degradada entende-se uma area:

a) com tipo vegetacional, enquadrado em uma das categorias tipificadas;

b) situada sobre solo Podzolico;

c) apresentando vestigios de processos erosivos, conforme caracterizacdo de

degradagdo apresentada no Quadro 5.
4.4.2. Selecio de microbacias

As microbacias do ribeirdo Cachimbal foram mapeadas e suas caracteristicas
morfométricas foram quantificadas. Utilizouv-se como critério de selecdo da microbacia
experimental os seguintes pontos: a) ocorréncia da maior diversidade de UPD’s; b) ocupacao
plena da toposeqiiéncia; c) presenca de solos Podzoélicos; d) facilidade de acesso; e e) apoio de
proprietarios rurais.

Estes critérios garantem representatividade dos dados geo-fisicos da regido, facilitam
a exequibilidade do projeto, pois permitem livre acesso mesmo nos periodos de fortes chuvas e

contam com a colaboracdo dos proprietarios.
4.4.3. Vertentes

Dentro da microbacia experimental, as vertentes foram escolhidas assumindo-se as
seguintes caracteristicas:
a) apresentar forma similar as demais existentes na regiao;

b) encontrar-se sobre solo Podzolico; e
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c) apresentar-se coberta totalmente com a mesma UPD.
Considerar a vertente como area de influéncia de uma comunidade é recomendavel,
pois todas as suas regides estdo interligadas por trocas de agua, nutrientes, energia e animais

como em um ecossistema (ODUM, 1988).
4.4.4. Parcelas

As parcelas de amostragem encontram-se nos UPD’s e em toda encosta,
envolvendo os seus tergos superior, médio e inferior.

Os setores que melhor representam os processos geo-ecoldgicos das encostas foram
explicitados por DALRYMPLE et al (1968) e, aplicados no presente estudo nas partes altas,
intermediarias e terminais da catena.

Quando houve opgdes para escolha das parcelas nas encostas os critérios para
selecdo foram: a) maior area; b) niveis mais criticos de degradacdo; c) facilidade de acesso; d)
semelhanga de fatores ambientais como exposi¢ao solar e tipo de cobertura vegetal com as

demais UPD’s; e ) memoria dos usos da area.
4.4.5. Sub-parcelas

As encostas foram representadas através de trés sub-parcelas distribuidas na parte
alta, intermediaria e terminal da catena. As sub-parcelas de 60 m* (6 x 10 nt’) foram dispostas
transversalmente ao sentido do fluxo do escoamento superficial do trecho hidrologico analisado
no terreno (Figura 5).

A locagdo das sub-parcelas tiveram sua localizagdo priorizada nas posicoes 3, 5 € 6
do modelo elaborado por DALRYMPLE et al. (1968) (Quadro 6).

Na bacia do ribeirdo Cachimbal ¢ comum identificar morros com a presenca das

seguintes seqiiéncias: a) 1/2/3/3/5/6/9 e b) 1/2/3(longa)/5/6/7(curta)/9.
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4.5. Ecossistema

Para andlise do nivel de degradagdo a que estd exposto cada paisagem, o
ecossistema foi dividido em trés compartimentos de estudo, conforme proposto por GRIMM

(1981): solos, matéria organica depositada e vegetagao (Figura 6).
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Figura 05. Locagao das parcelas e sub-parcelas na encosta.

Quadro 06. Unidades hipotéticas de relevo.

Unidade hipotética de relevo

Processos geomorfologicos dominantes

1. Divisor de 4gua

Processo pedogenético associado com movimento
vertical e sub-superficial da agua

2. Pendente com maior infiltragao

Eluviacdo mecanica e quimica por movimento lateral sub-
superficial

3. Pendente convexa (com reptagao)

Deslizamento lento do solo e formagao de terracetes

4. Talude Desmoronamentos, deslizamentos, intemperismo
quimicos e fisico

5. Pendente intermediaria de | Transporte de materiais por movimento de massa

transporte (deslizamentos) formacao de terracetes. A¢do da agua

por movimentos superficial e sub-superficial

6. P¢é de ladeira coluvial

Reposicdo de material por movimento de massa e
escoamento superficial; formagao de cones de dejegdo;
transporte de material; infiltragdo; acdo da agua sub-
superficial

7. Final de pé de ladeira aluvial

Deposicao aluvial, processo resultante do movimento
sub-superficial de dguas

8. Talude do canal de drenagem

Deslizamentos

9. Leito do canal de drenagem

Transporte de material para jusante pela acdo da agua
superficial

Fonte: DALRYMPLE et al (1968), modificado.
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Cada um dos compartimentos de estudo teve metodologia propria de coleta de

dados, aplicada em todas sub-parcelas e descritos no item 4.6.

4.6. Sistema de amostragem

Cada sub-parcela possui uma trincheira e dois conjuntos de seis blocos de um
metro quadrado dispostos lateralmente. Os conjuntos de blocos apresentam ofertas similares
de fatores ambientais e foram destinados a coleta de dados de matéria organica depositada
(parte inferior direita) e cobertura vegetal (parte superior esquerda) (Figura 7).

A delimitagdo das sub-parcelas, foi feita com cercas de arame farpado e
mourdes de eucalipto, com o objetivo de evitar o acesso do gado. Toda area foi aceirada (1
m) como medida de prevencdo contra os incéndios. Os conjuntos de blocos foram

demarcados com estacas e cordas de nylon (Figura 8).
4.6.1. Solos

Foram abertas mini-trincheiras de um metro de profundidade para avaliar os
parametros fisicos e quimicos do solo (Figura 9).

4.6.1.1. Caracterizacio do perfil

A descrigdo do perfil do solo e coleta de amostras seguir normas da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo descritas por LEMOS & SANTOS (1984). Foram coletadas
duas amostras compostas por sub-parcelas a partir de 10 amostras simples nas profundidades

de 0-10 cm e 10-20 cm.
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Figura 08. Divisdo de blocos e coleta de biomassa.
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Figura 09. Mini-trincheira aberta para coleta de dados na

UPD Pasto Mangjado.
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4.6.1.2. Analises fisicas

a) Composicao granulométrica

Determinada pelo método da pipeta (DAY, 1965).

b) Densidade do solo

Determinada em amostra indeformada com auxilio de anel de Kopecky.
¢) Densidade das particulas

Determinada pelo método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1979).
d) Volume Total de Poros (VTP)

Obtido pela formula:

% VTP = ( m 100
dp
Sendo:
ds = densidade do solo;

dp = densidade das particulas.
4.6.1.3. Analises quimicas

a) pH em H,0O

Determinado potenciometricamente em solugdo 1:2,5 ml.

b) Calcio + Magnésio

Extraido com solugdo de KCI 1 mol L' na propor¢io 1:10, determinado por
titulacio com EDTA 0,0125 mol L.

¢) Calcio

Extraido com solu¢io de KCI 1 mol L' na proporgdo 1:10, determinado por
titulagdo com EDTA 0,0125 mol L.

d) Aluminio
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Extraido com solugdo de KCI 1 mol ' na proporgdo 1:10, determinado por
titulagio com NaOH 0,025 mol L.

e) Potassio e Sédio

Extraido com solugdo Carolina do Norte, na proporgdo 1:10 (0,0125 mol L'
H,SO, + 0,0125 mol L'" HCI) e determinado por fotomeria de chama.

f) Carbono Organico

Determinado por oxidagdo com solugao de Dicromato de Potassio (K,Cr,O7)
0,2 mol L' em meio 4cido e titulacdo com solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,05 mol L.

g) Fosforo Assimilavel

Extraido com solu¢do Norte Carolina na propor¢ao 1:10 e determinados por
colorimetria.

h) Hidrogénio + Aluminio

Extraido com solugdo de acetato de calcio 0,5 mol L' a pH 7.0 na proporgio
1:15, determinado por titulagio com solugdo de NaOH 0,025 mol L.

i) Valor

Obtido pela formula:

V% = S/T x 100

Sendo:

S = soma de bases trocaveis;

T = valor T.

j) Saturacio por Aluminio (Al%)

Calculado pela formula:

Al% =Al/AL + S x 100
Sendo:
Al = Aluminio trocavel;

S = soma de bases trocaveis.

4.6.2. Matéria organica depositada

Foi considerada como matéria organica depositada todo e qualquer material

organico depositado sobre o solo como folhas, ramos, flores, frutos e raizes
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(FASSBENDER, 1985), desprendida da vegetagdo ou eventualmente presa mas ja com
pequena resisténcia e restos e excrementos de animais. Este material foi coletado através de
catagdo manual, nos blocos destinados para este fim, sem destruir a vegetacao presente.

Foi feita a varricdo do bloco (Figura 10), com pequena vassoura de piacava,
para reunir fragmentos de matéria organica. O material foi ensacado, identificado, secado a
sombra durante 30 dias e posteriormente pesado. A Figura 10 apresenta em detalhe a
diferenca da area coletada (ao centro) e da area nao coletada (a direita) e a Figura 11 o

material coletado secando a sombra devidamente identificado.

4.6.3. Cobertura vegetal

Para analise do estado da cobertura vegetal ¢ de sua capacidade de reacao
frente a uma perturbacdo (resiliéncia), foram coletados dados referentes a biomassa e a

produtividade primaria liquida, para definicdlo do potencial bidtico de cada UPD.



Figura 11. Material coletado e identificado secando a sombra.
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4.6.3.1. Biomassa

A biomassa representa matéria orginica armazenada no ecossistema; ela
especifica o valor numérico dos componentes do ecossistema. Como os animais contém
quantidades muito pequenas dos elementos quando comparados com a vegetagao ou o solo
(GOLLEY et al., 1978), este estudo ndo levou em conta a parcela de contribuicdo destes
Seres Vivos.

A coleta foi realizada em outubro de 1996, com o corte de todo material vegetal
ao nivel do solo, nos seis blocos, a vegetagao rasteira e arbustiva foi cortada ao nivel do solo
e a vegetacdo arborea cortada a 30 cm de altura do solo, com o objetivo de avaliar a
produtividade priméria liquida. Este material foi ensacado e transportado juntamente com todo
material deciduo depositado ao longo dos anos nos seus diferentes estagios de
decomposigao.

O material vivo foi coletado com auxilio de tesoura de poda, tesoura de grama,
facdo e machado. O material organico depositado sobre o solo foi catado manualmente com
o auxilio de uma pequena vassoura de piacava e acondicionado em sacos plasticos

identificados (Figura 12).
4.6.3.2. Produtividade primaria liquida

Ap0s terem sofrido um corte raso (rente ao solo) para andlise de biomassa no
primeiro més da coleta de dados (Figura 15) os mesmos blocos foram inventariados, um por
més, a cada trinta dias, para analise da produtividade primaria liquida, ou seja, analisar a taxa
de armazenamento de matéria organica nos tecidos vegetais (ODUM, 1988). Para isso foram
coletadas seis amostras em cada bloco aos 30, 60, 90, 120, 150 ¢ 180 dias.

Para coleta de dados foi feito novo corte, ensacamento, transporte e secagem do
material que rebrotou, nasceu e foi depositado no solo neste espaco de tempo em cada
parcela (uma parcela em cada més) a mesma altura. Posteriormente foi quantificado o
contetido de matéria seca produzido em g/bloco més.

Foi usado o indice de produtividade primaria bruta como indicativo para cada

UPD. Metodologia modificada de BENNETT & HUMPHRIES (1978).



Figura 13. Coleta de biomassa na UPD Pasto Sujo.
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4.7. Analises estatisticas

Os dados de biomassa e matéria organica depositada, que apresentaram
repetigdes, foram submetidos a um tratamento estatistico paramétrico e nao paramétrico
através de um teste de médias “t” de Tuckey para pequenas amostras a um grau de
significancia de 5 e/ou 1%. Foram realizados os seguintes testes: andlise de variancia, anélise
de variancia ndo paramétrica, teste de Tuckey, teste de Duncan e Teste de LF. Para os dados
de potencial biotico e matéria organica produzida, que nao apresentaram repetigdes, foram

feitas analises de Regressao Linear Simples e Regressao Linear Média.

4.8. Hipotese de trabalho

Assumindo-se que cada UPD representa um ecossistema com ajuste evolutivo
diferenciado dentro de um mesmo contexto geo-regional, ou seja, com idénticas ofertas de
fatores ambientais entre si, apresentamos como hipdtese de trabalho que cada UPD deve
apresentar conceitos de resisténcia e elasticidade homeostatica (ODUM, 1988) definidores
de um equilibrio ambiental proprio.

A identificacdo destes patamares de variagdo foram realizadas nos trés
compartimentos de estudo dos ecossistemas (GRIMM, 1981), conforme apresentado na
Figura 9.

Metodologicamente se adotou o seguinte principio:

a) avaliagdo do nivel original da varidvel da UPD, para que pudesse ser definido

o padrao de equilibrio do ecossistema sem distirbio;
b) promogao de uma perturbagdo ambiental na UPD;
c) mensuragdo mensal da capacidade de retorno ao nivel original (resisténcia do

ecossistema) durante seis meses.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacao fisica

O histdrico de ocupagdo e uso do solo de toda bacia do ribeirdo Cachimbal,
legou a regido uma grande diversidade de paisagens, que muito se distinguem da paisagem
original, caracterizando visualmente niveis diferentes de impactos ambientais.

A bacia (9817,1 ha) esta subdividida em 39 microbacias. Ela caracteriza-se por
ser perene com escoamento concordante com a declividade do terreno. As microbacias sdo
de 1* e 5* ordem.

Possui declividade média de 46,14%, segundo Bethcahmy (1973) apud LIMA
(1986), e densidade de drenagem ¢é de 2,73 km/kn’.

Quanto a forma, apresenta variagdes que se aproximam a um losango, cujo eixo
maior acompanha o sentido norte sul (Figura 14); o fator de forma apresenta indice de 0,33,
considerado baixo, o que lhe confere uma menor susceptibilidade a enchentes (LIMA, 1986).

E uma bacia de orientacao de deflivio Norte e possui a razao de bifurcagdo na

ordem de 2,53 (HORTON, 1945).
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A localizagdo da bacia abrange os municipios de Pirai (Distrito de Arrozal) na sua
porc¢ao sul, de Volta Redonda em sua por¢@o nordeste e de Pinheiral em sua por¢ao norte.
Ela se caracteriza por ser a principal bacia de drenagem das dguas do municipio de Pinheiral,
por ocupar 45,8% de sua area (Figura 14). A bacia possui 61,08% de sua area localizada no
municipio de Pirai, 33,32% no municipio de Pinheiral e 5,6% no municipio de Volta Redonda.

A bacia ¢ cortada em seu eixo menor (sentido leste-oeste) pela BR 116
(Rodovia Presidente Dutra), que liga as cidades do Rio de Janeiro a Sao Paulo e pela
Rodovia Benjamin Constant em seu eixo maior ligando o municipio de Pinheiral ao de Rio
Claro (Distrito Fazenda da Grama), passando por Arrozal.

A caracterizagdo fisica da bacia permite evidenciar a complexidade deste
sistema, com grandes variagOes altitudinais. Observa-se na Figura 15 grande area ocupada
por morrotes que configuram o relevo de “mar de morros” descrito por BRASIL (1983). Na
goemorfologia local, h4a um predominio de encostas em toda bacia, representando 72,03% da
area (7070,91 ha), com poucas areas de topos de morros (5,67%) e algumas pequenas
varzeas perfazendo uma éarea de 2190,06 ha (22,30%), que sdo formadas nos estreitos vales

estruturais da bacia, além da varzea as margens do ribeirdo Cachimbal (Quadro 7; Figura 15).

Quadro 7. Area de ocorréncia das feigdes geomorfoldgicas da bacia do ribeirdo Cachimbal.

Feicdo Topo de morro Encosta Varzea Total
geomorfologica

Area (ha) 556,13 7070,91 2190,06 9817,10

Freqiiéncia 5,67 72,03 22,30 100,00
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Figura 15. Mapa de ocorréncia das feigdes geomorfoldgicas na bacia do ribeirdo Cachimbal.
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A altitude predominante (401-500 m) (Quadro 8) associada a maior freqiiéncia

de microbacias inferiores a 50 ha (Quadro 9) evidencia a importancia hidroldgica destas areas

para a bacia.

Quadro 08. Caracterizacao topografica da bacia do ribeirdo Cachimbal.

Altitude (m) 300-400 401-500 501-600 601-700 > 700 Area total
Area (ha) 1805,00 5468,22 2192,88 345,80 5,20 9817,10
Freqiiéncia (%) 18,39 55,70 22,34 3,52 0,05 100,00
Quadro 09. Distribuicao das microbacias por area da bacia do ribeirdo Cachimbal.
Microbacias (ha) 0-50 >50-200 >200->500 >500-1000 >1000 Total
Quantidade 21 9 5 2 2 39
Freqiiéncia (%) 53,81 23,08 12,81 5,13 513 100,00

O tamanho e a forma das microbacias ndo seguem um padrao médio de forma e

area, uma vez que a geologia local tem forte influéncia estrutural sobre a formagdo das

mesmas. Os problemas de manejo de bacias devem ser analisados pontualmente, pois a

conjugacdo de informagdes sobre feigdes geomorfologicas (Figura 15), cotas (Figura 16),

microbacias (Figura 17) e rede de drenagem (Figura 18), conferem um carater particular a

cada area.

A rede de drenagem ndo obedece um padrao definido, pois os controles

estruturais condicionam a forma como a agua ¢ eliminada da bacia (Figura 16), porém como

sub-produto das varidveis morfométricas anteriormente descritas, a hierarquia fluvial, segundo

o método de HORTON (1945) evidenciou a predominancia de bacias de primeira (43,58%)

e segunda (38,46%) ordens sobre as demais (Quadro 10; Figura 17).




Figura 16 Mapa topografico, identificando as cotas da bacia do ribeirdo Cachimbal.
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Figura 18 Mapa da rede de drenagem da bacia do ribeirdo Cachimbal.



Quadro 10. Distribuicdo das microbacias em fun¢do da hierarquia fluvial.
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Ordem dos Tributarios 12 22 32 48 Total
Bacias (quantidade) 17 15 5 1 39
Freqiiéncia (%) 43 58 38,46 12,82 2,57 2,57 100,00

5.2 Caracterizac¢ao biologica

Os sete padroes de paisagens degradadas identificados no campo foram

mapeados com suas respectivas areas de ocorréncia (Figura 19). O resultado obtido ¢ um

mosaico de diferentes paisagens distribuidos em toda bacia hidrografica, com predominio de

pastagens em 81,42% de sua superficie (Quadro 11).

Quadro 11. Unidades de paisagens na bacia do ribeirdo Cachimbal.

N2 de ordem Unidades de paisagem degradada Area (m’) Freqiiéncia (%)

1 Area de empréstimo 44,17 0,45
2 Area com agricultura 134,77 1,37
3 Area com pasto sujo 492726 50,19
4 Area com pasto manejado 3065,99 31,23
5 Area com floresta invasora 280,81 2,86
6 Area com floresta secundaria inicial 386,75 3,94
7 Area com floresta secundaria tardia 977,35 9,96

Area total da bacia 9817,10 100,00
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A regido apresenta exiguos fragmentos de floresta secundaria (13,93%) com
distribuicdo em pequenos fragmentos evidenciando um quadro sécio-ambiental peculiar para
esta bacia, pois ela apresenta sinais de declineo econdmico das atividades agricolas, que
remonta desde meados do século XIX e ndo ha grande vigor na recuperagdo espontanea da
vegetacdo na regido. Este quadro ja ndo ocorre em bacias vizinhas como a do rio Pirai,
motivo pelo qual podera ser objeto de futuras pesquisas.

As paisagens degradadas sdao apresentadas em ordem decrescente de

degradagao.

5.2.1. UPD Area de Empréstimo (AE)

Areas com forte intervengdo antropica, onde houve retirada do solo e exposi¢ao
do subsolo. Na bacia em estudo s3o poucos os pontos da paisagem que apresentam esta
feicdo, em geral tem 4rea restrita, sendo fornecedor de matéria prima para olarias da regido

(Figura 22), ou usadas para aterro e saibreiras.

5.2.2. UPD Agricultura (AG)

Areas que apresentam qualquer tipo de atividade agricola permanente ou que
estdo sendo usadas com agricultura nos ultimos anos, ra forma de agricultura intinerante.
Ocorrem nas encostas, nao se verificam extensas areas, sendo que, quando ocorrem, ocupam
as varzeas. As culturas mais freqiientes sdo o feijdo (Phaseolus vulgaris), a mandioca
(Manihot utilissima) (Figura 23) e o milho Zea mays) nas encostas e as hortalicas nas
varzeas - na época da seca. Com menor expressao sdo verificadas ainda a cultura da cana
(Saccharum officinarum) e algumas frutiferas (Citrus spp.).

A agricultura é, em geral, familiar e de subsisténcia e ocorre principalmente na
parte baixa da bacia que sofreu processo de invasdo de terras e divisdo em pequenas

propriedades.
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Figura 20: Area d empréstimo as margens do ribeirdo Cachimbal (matéria prima para
olarias).



Figura 21: Vista parcial da UPD agricultura.
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5.2.3. UPD Pasto Sujo (PS)

Correspondem a areas utilizadas para pastoreio do gado e que nao sofreram
investimentos para implantagdo de forragens, ndo apresentando manutengao regular.

A vegetagdo, em geral tem porte baixo (Figura 22), onde predominam gramineas,
grama batatais (Paspalum notatum), capim gordura (Melinis minutiflora) e sapé (Imperata
brasiliensis). Em alguns pontos ¢ freqiiente a ocorréncia de arbustos como o assa-peixe
(Vernonia polyanttes), jud (Solanum aculeatissimum) e o alecrim (Rosmarinus
officinalis).

Estas areas sdo submetidas a pastoreio desordenado onde se observa épocas
com pouco pastoreio e grande oferta de alimentos, alternadas com épocas de intenso
pastoreio e conseqiiente baixa de disponibilidade de forragens, o que favorece o forte pisoteio
da area.

A pequena cobertura vegetal facilita a ocorréncia de formigas cortadeiras (4¢ta
spp., Formicidae) que hoje estdo presentes em toda area, diminuindo a capacidade de
produgdo das pastagens e de recuperagdo da vegetacao pioneira. A incidéncia de cupins de
monticulos, também vem crescendo muito nos ultimos anos, fator que colabora para o
empobrecimento dos solos da regido.

O uso de queimadas ¢ uma pratica comum em toda regido da bacia, sendo mais
pronunciada nesta unidade de paisagem. E a formacio vegetal que ocupa a maior area da
bacia ocorrendo em qualquer situagdo de relevo. Algumas destas areas, proximas as
rodovias, vem sofrendo forte invasdo de capim colonido (Panicum maximum) acrescentando
nova fisionomia a area.

A magnitude dos processos erosivos € elevada, assim como os diferentes tipos
de formas de perda de solo: erosdo laminar, sulcos, vogorocas e varios tipos de

deslizamentos.
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Figura 22: Vista parial da UPD Pasto Sujo.
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5.2.4. UPD Pasto Manejado (PM)

Estas 4reas se apresentam com uma cobertura de forragens uniforme com
predominio de espécies do género Brachiaria, baixa presenca de arvores e arbustos e de
espécies invasoras (Figura 23).

Esta paisagem ¢ verificada em todo relevo regional. O pastoreio ¢ controlado
através do rodizio de pastos e piquetes que apresentam certo nivel de tecnologia na
implantagdo e hoje recebem uma manutengdo minima de limpeza e controle do pastoreio.

Sao areas com fortes evidéncias de pisoteio € conseqiiente formacao de trilhas e
caminhos, facilmente verificados na paisagem. A cobertura e protecdo do solo varia em
fungdo da capacidade de suporte da pastagem e da carga animal liberada na pastagem,
podendo contudo apresentar plantas com altura variando de 0,10 a 1,0 metro de altura.

Nestas areas também observa-se processos erosivos, principalmente em locais
de grande transito de animais (trilhas), porém eles sdo mascarados pela espessa biomassa

vegetal sobre o solo.

5.2.5. UPD Floresta Invasora (FI)

Considerou-se floresta invasora a formagdo vegetal com espécies arboreas
pioneiras em estagio inicial de sucessdo ecoldgica. Na bacia do ribeirdo Cachimbal estas
areas se apresentam na forma de fragmentos, em pequeno nimero, dispersos € pouco
expressivos na paisagem local. Em geral correspondem a antigas areas de pasto sujo em que
0 processo de sucessao vegetal avangou, formando-se uma esparsa floresta pioneira. A altura
maxima das plantas chega a quatro metros e as espécies arboreas caracteristicas do local sdo
aroeiras (Schinus terebinthifolius), goiabeiras (Psidium guajava), embatbas (Cecropias
sp.), maricas (Mimosa bimucronata), sangue-de-dragon (Croton urucurana), ip€ mandioca
(Cybistax antisyphilitica), ipé amarelo (Tabebuia chrysotrica), eritrina (Erythrina
speciosa), mulungu (Erytrina velutina), pau-formiga (Triplaris brasiliana), camboatd
(Cupania vernalis), além de arbustos como o assa-peixe (Veronia polyantes), bastante

freqliente nestes locais (Figura 24).



Figura 24: Coleta de material da UPD Floresta Invasora.
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A presenca do gado ja ndo ¢ freqiiente nestas areas a ndo ser para proteger-se
do sol. A ocorréncia de gramineas forrageiras ¢ muito baixa, mas a presenga do sapé
(Imperata brasiliensis) ainda ¢ constante. Esta formacdo encontra-se geralmente em

encostas € em areas que apresentam dificil acesso.

5.2.6. UPD Floresta Secundaria Inicial (FSI)

Estas areas encontram-se com cobertura florestal desenvolvida, com maior
diversidade de espécies que possuem altura com cerca de 10 metros. Em geral estas areas
sofrem grande pressdo antrdpica pela busca de madeira para cabos de ferramentas, lenha e
mourdes para cerca. Encontra-se, portanto, grande quantidade de trilhas e clareiras onde o
sub-bosque se apresenta exuberante com algumas espécies oportunistas. E pequena a
ocorréncia de liquens, epifitas e bridfitas nesta formagao florestal (Figuras 25 € 26).

As principais espécies florestais encontradas sdo o pau-jacaré (Piptadenia
gonoacantha), camboata (Cupania vernalis), embatbas (Cecropias sp.), quaresmeiras
(Tibouchina sp.), pau-formiga (Triplaris brasiliana), monjoleiros (fam. Leguminosae),
sangue-de-dragon (Croton urucurana), ngas (Inga sp.), mulunga (Erytrina velutina), ipé
(Tabebuia chrysotrica) e jacaranda bico-de-pato (Macherium aculeatum), entre outras.
Na Figura 26 observa-se a rebrota das espécies arboreas, a presenga de trilhas e de um sub-

bosque denso.

5.2.7. UPD Floresta Secundaria Tardia (FST)

Nestas areas encontra-se a feicdo mais proxima ao ecossistema original da regido

- a floresta atlantica (Figura 27).



Figura 25 Vista parcial externa da UPD Floresta Secundaria Inicial.
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Figura 26 Vista interna da Floresta Secundaria Inicial.
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Figura 27: Area de pasto Manejado tendo ao fundo a Floresta Secundaria Tardia.
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Verifica-se uma grande diversidade de espécies florestais com copas mais
homogéneas e altura variando entre 10 a 15 metros, um sub-bosque bem formado mas ndo
tdo exuberante como o encontrado na floresta secundaria inicial, um banco de mudas bem
formado e uma presenca marcante de briofitas epifitas e liquens (Figuras 28 e 29). Sdo
formagoes mais freqiientes em encosta e dificilmente ocorrem em varzeas, surgindo em
situagdes de topos de morros, em regides de alta declividade e de dificil acesso. Essas
florestas também sofrem pressao antropica mas em geral, sdo minimizados pela determinagao
dos proprietarios das terras que elas ocorrem que procuram coibir sua exploracao.

A Figura 30 apresenta um esquema comparativo entre as Unidades de Paisagens
Degradadas diagnosticadas na cia do ribeirdo Cachimbal.

5.3. Microbacia representativa das UPD’s

Apenas duas microbacias apresentaram a ocorréncia em toda encosta de seis
unidades de paisagens degradadas: a microbacia do corrego da Caixinha de Areia com area
de 131,02 ha, e a microbacia do corrego do Pau-d’alho com érea de 3184,02 ha. Como a
microbacia do coérrego da Caixinha de Areia apresenta quase todas as UPD’s, sendo elas
dispostas integralmente nas encostas, apresentam solos podzolicos, facilidade de acesso e
proprietarios, ela foi escolhida como éarea experimental. Outro fato que pesou foi o seu
tamanho estar proximo ao das microbacias com maior freqiiéncia.

A microbacia do corrego da Caixinha de Areia localiza-se no limite norte da bacia
do ribeirdo Cachimbal (Figura 31), préximo a sua foz, apresentando as seguintes

caracteristicas morfométricas comparadas com a do ribeirdo Cachimbal:

O relevo “mar de morros” confere as fei¢oes do terreno, mesmo utilizando os
critérios de DARLYMPLE et al. (1968), grandes declividades das parcelas das UPD’s
(Quadro 12).



Figura 28 Vista interna da Floresta secundaria Tardia.
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Figura 29 Vista parcial interna da UPD Floresta Secundéria Tardia.
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Figura 30 Esquema comparativo entre as Unidades de Paisagens Degradadas diagnosticadas na bacia do ribeirdo Caximbal

72



73



74

UNIVERSIDADE FEDERAL HURAL DO
RO BE JANEIRO
NETIUTODE FLORESTAS

CLIRS0 DE POS-GRADUAGAD EM
CIENCIAS AMBIENTALS

MICROTACLA D0 CORREGD CAIXINHA
TIE ARETA

ALAPA DE LOCALIZACAQ DA
MICKOBACTA DO CORREGO
CAIXINHA DE ARELA

= ia Priscipal da Pacia B Ribsirko
Cachimbal,

I Arca ds Microbacia da Caxinks de Arcia.

Figura 31: Localiza¢do da microbacia do corrego da Caixinha de Areia.



75

Quadro 12 Declividade média (%) das parcelas na microbacia do corrego da Caixinha de Areia.

Encosta Unidades de Paisagens Degradadas
Area de Fasto Agricultira Pasio Floresta Flaresta Floresia
empréstimo® Sujo Manejacda [nvasora Secunddria | Sccundirin

Imcial [ardia

Tergo supenor 21,7 EH 31,7 29.3 55,0 62.5 429
Fergn médin 338 308 602 477 35,49 0.5 6 3 .
lergo inferior 272 421 2 s N 33 579 74.1
Médin 276 402 3.5 467 414 009 i 4

* Ares proxima a micrehacia, localizada no Colégio Agricola Nilo Peganha,

A ocorréncia das UPD’s na microbacia do ribeirdo Cachimbal se d4 de forma
fragmentada, a excegdo para a unidade Pasto Sujo, que apresenta-se como um elemento de ligagao
entre as demais UPD’s. Apesar disto, as encostas com as UPD’s sdo integralmente cobertas (Figura

34).

5.4. Fatores edaficos e bioldgicos

5.4.1. Solos

Os solos podzodlicos, principal classe identificada na microbacia, foram formados a
partir da agdo do intemperismo sobre rochas acidas, principalmente gnaisse, dando origem em sua
maioria a solos caracterizados por uma avangado grau de intemperismo, pouco permeaveis e
facilmente erodiveis e em geral pouco férteis. Esta caracteristica de baixa permeabilidade atua como
facilitadora do processo erosivo, pois as aguas pluviais ndo podendo se infiltrar tendem a escorrer
superficialmente provocando acentuada remog¢do de material. A erosdo laminar ¢ a primeira a se
instalar e retira a camada superficial do solo deixando exposto o horizonte sub-superficial, que vai
ser retrabalhado por chuvas sucessivas causado ravinamento forte e o posterior envogorocamento
da area. Estas caracteristicas aliadas ao manejo da area que pressupde o uso de queimadas como
principal forma de renovagdo das pastagens (mais de 80% da area da bacia) e uma pressao de
pastoreio ndo adequada a capacidade de suporte dos pastos sdo responsaveis pelo alto indice de
perda de solum, diagnosticadas pela analise da espessura do horizonte A.

Os resultados demonstram grandes variagdes nas propriedades quimicas e fisicas dos

solos nas areas selecionadas, apesar de situarem-se dentro de uma mesma microbacia. Este fato
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esta ligado as praticas culturais de uso e manejo ao longo dos anos, visto que o histérico agricola
dessas areas ¢ de longa data.

Através dos dados obtidos das analises das amostras de solo e das observagoes
referentes a espessura do horizonte A, teor de carbono organico (0-10 cm), valor V% (0-20 cm) e
declividade (%), constatou-se que quanto maior o grau de degradagdo da paisagem, menores sao as

relagdes entre os dados analisados (Quadro 13).
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Figura 32: Mapa da microbacia do corrego da Caixinha de Areia com a localizagdo de cada
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Quadro 13 Valores de V%, espssura do horizonte A (cm), % de carbono orgénico e declividade

(%) nas UPD”’s.
LIPY & ‘'orilos i W |ispessurn do G Ke' de carbonoe Declive
oneosli oTisonie A |c|ﬂ orpanico {-10cm) [ ("o}
| s e ' i | oo i 217
Y| 44 ‘ i | (1017 3
| ¥} ( {3,008 2
IS 3= | . 0 O T
\ 38 { G2 JHR
| 1 | 3,75 39
i 3 .
BY| 3] T3 1
| ] 1,05 ¥ &
—Tn 5 - T 0 —
M I I 1.2% 47,7
| | 21 5 ] .00% 3
— m e I X .
I 73 14 30 15
\ ? | 24 E -
I § 3

A AE ndo apresentou correlacdo entre nenhum dos dados analisados. Esta area foi
submetida a remogdo do horizonte A, em todos os tercos da encosta, ¢ desta forma o teor de
carbono organico encontrado foi muito baixo, préximo a zero. O tergo inferior foi o que apresentou
os maiores valores de carbono (0,09%), seguido do ter¢o superior (0,05%) e médio (0,01%). O
valor V% foi crescente ao longo da encosta (45; 50 e 54 nos ter¢os superior, médio e inferior,
respectivamente), enquanto a declividade, foi de 21,7% no tergo superior, 33,8% no ter¢o médio e
27,2% no tergo inferior.

No PS a espessura do horizonte A foi maior no ter¢o inferior (11 cm), quando
comparada aos ter¢o superior (9 cm) e médio (6 cm). Este resultado ¢ influenciado, entre outros
fatores, pelo pastoreio e pisoteio do gado, acentuando os processos erosivos nos tercos médio e
superior € acimulo de material no ter¢o inferior. O maior desgaste no terco médio ¢ devido a
localiza¢ao da encosta no conjunto da propriedade, que serve com caminho para outros pastos, o
que concentra o transito do gado no terco médio. Nesta unidade o teor de carbono organico
apresentou-se de forma diferente, sendo a maior concentragdo no ter¢o médio (0,92%), seguido do

terco superior (0,90%) e terco inferior (0,75%). Apesar desta tendéncia, esta UPD apresentou o
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mesmo comportamento para as demais analises: valor V% e declividade, com valores crescentes ao
longo da encosta. O valor V% varia entre 38 ¢ 39 ndo se alterando entre os ter¢os da encosta que
também apresenta declividade com pequena variagao entre os tergos, com 38,8% no terco superior,
39,8% no terco médio e 42,1% no terco inferior.

A area de AG, pelo tipo de uso e manejo que ¢ submetida, possui a espessura do
horizonte A semelhante a AE, com dois centimetros de espessura nos ter¢os médios e inferior e
inexistente no tergo superior. O teor de carbono organico alcanga indices superiores aos das demais
UPD’s, com comportamento decrescente ao longo da encosta (1,35%, 1,23% e 1,05% nos tercos
superior, médio e inferior). Este resultado ¢ diretamente proporcional a intensidade de uso dos
tercos da encosta, que sugere que os tipos de culturas exploradas na area colaboraram com o
incremento de carbono organico no solo. Este resultado ¢ influenciado também pela declividade que
no terco superior apresenta-se na faixa dos 30% (31,7%) e nos tercos médio e inferior com cerca
de 60% (69,2% e 62,6%, respectivamente).

No PM, o comportamento de dados crescentes ao longo da encosta esteve presente
em dois dos quatro itens estudados: espessura do horizonte A e declividade. Quanto a espessura do
horizonte A, ela aumentou de 10 cm nos tercos superior ¢ médio para 15 cm no tergo inferior,
embora seja verificado o aumento da declividade do terreno cerca de 29,3% no terco superior,
47,7% no terco médio e 63,1% no terco inferior. Observa-se que apesar da alta declividade, o
terco inferior continua atuando como uma zona de acumulo. O teor de carbono organico decresceu
ao longo da encosta (2,01%; 1,28% e 1,08%), resultado que ¢ esperado devido ao consumo de
forragens ser maior nos ter¢os médio e inferior, proporcionando um actimulo relativo na regido
superior da encosta. O valor V% € maior no tergo superior (29%) com o menor declive (29,3%),
diminuindo no ter¢o médio (17%) que € uma regido de maior exportacdo de material, aumentando
sua concentra¢ao no terco inferior (21), que responde como zona de acimulo.

A FI, por estar localizada sobre solo Podzolico Bruno, originado de uma intrusao
basica, possui valor V% muito alto quando comparado as demais (acima de 70), porém muito
proximos entre si: 79 no terco superior, 76 no terco médio e 77,09 no tergo inferior. A area
apresenta solos com um horizonte A bem espesso se comparado aos demais (24 cm no tergo
superior, 14 cm no terco médio € 16 cm no tergo inferior), € menos susceptiveis a erosao,
favorecido pela declividade da area (55% no tergo superior, 35,9% no terco médio e 33,3% no

ter¢o inferior), a menor declividade entre as areas estudadas (Quadro 13). O teor de carbono
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organico ¢ maior no terco inferior (2,57%), com valores proximos no ter¢o superior (2,39%) e
2,07% no tergo inferior.

A FSI apresenta 0 mesmo comportamento para trés dos quatro aspectos analisados.
Os valores V% e carbono organico descrescem ao longo da encosta diferindo da declividade que
cresce nesta direcdo. A declividade ¢ alta em toda encosta, com valores de 62,5% no ter¢o
superior, 70,5% no terco médio e 67,9% no tergo inferior. A espessura do horizonte A é de 24 cm
no terg¢o superior, 19 cm no tergo médio e 13 cm no terco inferior. Este comportamento ¢ tinico
entre as UPD’s estudadas. O teor de carbono organico também decresce ao longo da encosta
(1,47 no terco superior, 1,34 no tergo médio e 1,22 no terco inferior), assim como o valor V% 29
no tergo superior, 23 no ter¢o médio e 17 no terco inferior.

A unidade FST também apresenta o mesmo comportamento para trés dos quatro
aspectos analisados e apresentados no Quadro 13 (V%, espessura do horizonte A e % de carbono
organico), mas com um comportamento crescente entre os ter¢os da encosta, diferindo da FSI.

Observa-se também que nas areas agricultadas (PS, PM, AG), a densidade do solo
(Ds) ¢ mais elevada, aumentando do terco superior para o inferior da encosta. Isto deve-se a
sedimentos coluviais arrastados das partes superiores pelas aguas da chuva, que diminuem os
espagos porosos, € a posi¢cdo topografica, no ter¢o inferior, que favorece o maior transito de
animais ¢ o conseqiiente pisoteio do solo, tendo como efeito a reducdo da porosidade (Quadros 14
e 15). Nas areas de floresta os valores de Ds diminuem em fung¢ao do aporte de matéria organica.

Nas 4reas de uso agropecudrio (PS, PM e AGQG) verifica-se também uma menor
espessura do horizonte A, o que esta relacionado com as praticas de mecanizagdo € ao proprio
relevo que favorece a sua remogao pelos processos erosivos. Nas areas de floresta, a diminuigdo do
impacto das gotas de chuva no solo pelas copas das arvores, o aumento da porosidade favorecendo
a infiltracdo em relagdo ao escoamento superficial e o aporte de matéria organica em varios estagios
de decomposi¢ao, somados a maior atividade bioldgica, propiciaram um maior desenvolvimento do
horizonte A nos perfis de solos.

Com excegdo da area da Floresta Invasora (FI), todas as outras apresentaram teores
de nutrientes bastante reduzidos. Este resultado ¢ explicado pelas caracteristicas intrinsecas da
propria rocha (granito-gnaisse), associado a um favorecimento do clima (chuvas erosivas com alta

intensidade) e as grandes variagdes do relevo, que contribuem para
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Quadro 14: Resultados da analisede solo na microbacia do corrego da Caixinha de Areia — Parte

1.
UPrD T Profl. L+ Al Al Ca+ Mg Ca Mg K Nl 5
{cm) cmol Kg' TESA p e
Al TS {110y 1,70 1,80 1,30 025 1,05 01,06 0o 0
AR TS L6200 1,55 1,75 1.35 020 1,15 0,07 (02 I
AR '™ (100 2,60 3,20 215 LIRLY 2,15 (1,40 0.1 1]
AE ™ 10-20 2,50 335 2,70 0,00 270 1,05 0,02 il
AL T {-10 2.0 2,15 2,30 0,100 2.30 (1,05 0l i
Al 11 120 21K 21K 2,15 0,00 215 01,04 0,02 I
Fs TS 0-10 3,25 1,30 1.80 0,70 1,140 109 0012 I
s T =200 3,25 21K 1,20 0,63 (1,35 (1,05 (4l il
rs M =10 2,50 01,84 .63 Q.75 0,90 0,08 0,02 I
F5 T 10-20 3,20 1,80 1.03 0,60 (.45 0,04 (il I
P8 Tl {1-110 2.40 (), 5 1,43 0.7 0,75 01,08 (102 I
P TI 1020 2.30 140 1,05 (145 {1,560 (1,05 (0,02 I
Al TS {1-10 4340 140 1,80 [,05 0,73 1,10 (0,03 |
A 8 10-20 385 1 80 1.05 0,55 (h,50 R (02 I
Al '™ (k= 1} 4,05 | b 1,60 080 [} %0 £ 10 i3 |
AL '™ 10-26 4,25 2,11 0,95 0,50 0,45 .06 002 i
AG T1 =10 305 063 3,05 1,75 1,30 0,18 {15 2
Al Tl 10-26 235 175 1.43 0,75 0,70 10 FALE] I
(5] TS (110 4,10 1,23 1,60 1,60) 1,00 011 [1,03 2
et TS 10-20 410 1 80 1,20 0,50 0,70 0,07 0,02 1
Ph ™ (-1 455 105 (1,80 {1,400 0,40 0,10 0,02 I
"M ™ 10-20 3,90 3,10 060 00,20 (1,40 1, 1.1 1
PM . Tl -1 4,410 2,40 1,05 {1,410 065 0,10 0,02 il
™M I 1020 | 400 [ 3.0 (.60 0,20 040 006 0,02 I
Il 15 (-4 345 0,35 12,5t B, 50 4,400 0,10 0,104 10
Fl T8 1-20 313 0,45 10,50 7.50 3 0 (1,006 .03 16
Tl ™ 0-10 350 (2,001 LikR5 f, %) 305 (.08 1,02 4
Il ™ 1020 300 (.00 6,80 425 2,55 0,0 1,02 [
Fl 11 010 3.00 000 1.} T.20 280 0,07 003 4
L] 1620 2,05 (1,00 6,70 4,80 1,590 0,05 0,02 I
k&l s (-10 3,50 1,65 2,10 0,50 1,20 0,14 0,04 1
ksl s 10-20 5,18 250k (1,6l {40 0,20 (1,10 0,03 |
Fsl Th -0 475 1.65 1,30 0,65 0,65 0,13 0,03 2
ksl T 10-20 463 225 .80 0,55 0,25 1,08 0,02 1
Fsl TI 0-10 5.30 1A} 1,15 i3, 0,45 (0,11 0,03 2
F3l TI 1§24 500 235 .641 (hA0 0,200 0,008 0,02 I
F&T T5 010 4.95 1.5 1.63 X 1405 (016 (0,03 3
F&T T8 10-24 .10 2F {163 0,33 0,30 012 0,02 ]
FST ™ 010 5,10 1,75 1.50 0, %0 0,70 0,14 0,03 4
FST ™ [{3-210 5,10 2.3% {150 025 0,25 08 (.02 1
ISl T1 010 4,50 1,200 3,04 1,70 1.30 (.14 0,0 i
F&T TI 1020} 450 | 200 1,20 1,50 0,70 0,12 (.02 q




Quadro 15: Resultado da andlises de solo na microbacia do corrego da Caixinha de Areia — Parte
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2.
P | "ol O Org. Ph Valor | Valor | V9% | Sat Al Arg. T B Dip €1
fem) | (g Kg?) g T (%) (g Kegh {gem™) (%]
AL Ts (=10 (1.3 LER 1.38 LN 45 57 22 - - 55
AE TS fC1-200 0.0 4.8 1.44 205 48 55 1% - < [L178]
AL TH | 0O-10 a1 50 2,56 | sle | 50 6 23 - 5 78
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rs Thl | 10200 6.6 4.1 1,11 4,31 26 G2 % - - I3
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P3 TI 10-20 76 4.5 1,12 342 13 56 26 = - I5
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lixiviagao das bases. A exploracdo agricola intensiva, sem o adequado manejo da fertilidade desses

solos, proporcionou altos teores de AI” consequentemente, baixos valores de pH.

Observa-se como regra para estes perfis o aumento do valor V% nos horizontes
superficiais e subsuperficiais a medida que se desce a vertente. Este fato ¢ favorecido pela
topografia, com o arraste de particulas, e pela lixiviagdo de nutrientes devido ao maior fluxo
superficial nas areas desnudas e semi-desnudas (PM, PS e AGR).

No caso das areas com florestas, onde esse fluxo € diminuido, o aumento dos teores de
bases trocaveis em relac@o a posi¢do na encosta pode ser explicado por um fluxo subsuperficial em
fun¢ao da maior infiltracdo ¢ umidade do solum.

Os perfis na area FI, por serem de material de origem com influéncia de intrusdes
bésicas, tém propriedades quimicas bastante diferenciadas das outras areas, onde o material de
origem ¢ de carater mais acido. Porém, o comportamento das propriedades fisicas e quimicas, em
relacdo a posicdo na encosta, € o mesmo. O valor V% desses perfis varia de 66 a 69%, com
valores de pH entre 5,3 ¢ 6,5, e eles apresentam os maiores teores de nutrientes disponiveis.

Um fato importante a se analisar ¢ a presenca de baixos teores de nutrientes nas areas
de floresta FSI e FST. Os teores de célcio variam de 0,1 a 1,1 cmol. kg de terra fina seca ao ar
(TFSA), para FSI, e de 0,4 a 0,9 cmol. kg em FST. Visto que a mineralizagdo da matéria organica
e a propria ciclagem de nutrientes pela floresta sdo intensas neste ambiente, os maiores teores de
nutrientes encontram-se na propria biomassa. Baseado nisso, temos a evidéncia de uma auto-
sustentabilidade desta cobertura vegetal, onde o material orginico depositado ¢ prontamente
mineralizado e rapidamente reabsorvido, de maneira que nao sdo detectadas variagdes no teor de
nutrientes indicado apenas pelas analises do solo (Quadros 14 ¢ 15).

E interessante fazer uma analise dessa situagio de intima interagdo da vegetagdo
exuberante de floresta com o solo pobre em nutrientes. Considerando que a floresta primaria foi
eliminada para a introducao da agricultura, com o cultivo de café durante muitos anos sem que
houvesse um manejo de sua fertilidade, e que apds o abandono desta atividade a floresta secundaria
se instalou, mesmo com baixos teores de nutrientes, se tem uma evidéncia da sustentabilidade deste
ecossistema, visto que a floresta atual tem aproximadamente 60 anos.

Da forma como foram coletados os dados e segundo a estratégia definida na

metodologia, pode-se concluir que as variaveis fisico-quimicas do subsistema solo sofrem influéncias



&4

de agentes exdgenos, definindo um comportamento que ndo permite estabelecer diferencas
significativas entre as unidades de paisagem. Este resultado era esperado para a regido, pois as altas
temperaturas, boa distribuicdo das chuvas fazem com que o processo de “reconstrugdo do solo”
seja de dificil percepgdo, principalmente porque podemos ter mais de 80% dos nutrientes do solo
em ciclagem na biomassa (ODUM, 1983). Todos s dados referentes a descricao dos perfis de

solo estdo apresentados no apéndice 1.

5.4.2. Serrapilheira

Os dados sobre serrapilheira, cobertura vegetal, matéria organica acumulada, matéria
organica produzida, biomassa acumulada e produtividade primaria liquida, estdo apresentados nos

Apéndices 2 a 8.
5.4.2.1. Matéria Organica Depositada (MOD)

A quantidade de matéria organica depositada até o inicio da coleta, permite fazer
inferéncia sobre a capacidade do ecossistema em produzi-la e¢/ou decompo-la. Observa-se que ha
uma grande variabilidade de quantidade média acumulada por nt em cada UPD (Quadro 16) com
tendéncia concordante e crescente entre UPD’s. Estatisticamente estes resultados evidenciaram que
ha quatro grupos diferentes, constituidos de forma crescente pela AE < PS + PM < AGp + FI <

FSI + FST.

Quadro 16: Quantidade média, em gramas, MOD acumulada por m’ em cada UPD.

Pontos de Unidade de Paisagem Degradada
encosta AE PS AG PM Fl F5l F5T
Terco superior B33 £25.0 3.3 | 633 2025 1028.0 12000 |
= ' = e ERCETIN [EETe=— P |
Terco medio 1.0 420.0 17933 335.0 Q25,0 [ 185,0 11033
T ereo mfenor 15,0 | 80,0 6250 7233 7466 L4950 | B0 6
= : =l . | fisanis L]
Média | 7,77 4750 §77.0 553,7 8247 1236.0 1428 3
1 ! 1 —l

A 4rea de PS apresentou uma diminuigdo brusca da quantidade de matéria organica
depositada no sentido descendente da encosta. Esses dados apresentam uma correlagdo inversa

com o valor V% nos ter¢os (37% no tergo superior, 38% no ter¢o médio e 39% no tergo inferior),
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porém correlacionam-se com a pressao de pastoreio. Nas areas de pastagem o uso intenso € no
tergo inferior, decrescendo nos tercos médio e superior.

O freqiiente consumo dos restos da cobertura vegetal pelo gado, reduz a quantidade de
material a ser depositado no solo, com isso a ciclagem torna-se reduzida (REIJNTIJES et al., 1994).

A AG apresentou comportamento atipico, quando comparada aos demais parametros
em estudo, superando a FI em quantidade de matéria organica depositada. Isso se deve a grande
quantidade de matéria organica acumulada no terco médio. Observa-se no terco médio o efeito
pontual da simples queda de um ramo proximo aos blocos de coleta de dados influenciar os
resultados.

Outro fator que confirma ser este um comportamento atipico, ¢ o fato de ser esse o
terco da encosta que apresenta maior declividade (69,2%), sendo por conseguinte, a area que mais
dificulta o acimulo de material.

Observa-se, no entanto, uma baixa quantidade de matéria organica depositada no tergo
superior, representando a segunda menor média de acimulo de matéria organica, depois dos tercos
da AE.

O PM se caracterizou por apresentar variacdo na quantidade de matéria organica
depositada nos seus terc¢os (603,3 g no tergo superior, 335,0 g no ter¢o médio e 723,3 g no tergo
inferior), a posicao na encosta facilitou o acimulo de material no tergo inferior, contribuindo desta
forma para os resultados encontrados.

Aliado a esse fato, observa-se que o terco inferior da encosta apresenta o maior declive
dessa UPD, servindo apenas de acesso aos tercos superiores, sendo submetido a uma menor
pressdo de pastoreio. Em decorréncia disto surge o aumento do pastoreio e do pisoteio no terco
médio da encosta.

O terco superior, por apresentar menor declive e o maior V% (30) com uma pressao
de pastoreio intermediaria pela distancia de acesso, apresentou valores médios de matéria organica
depositada (603,3 g).

Observa-se nessa area um grande acumulo de matéria seca de dificil desprendimento
da planta mae, material que, segundo a metodologia adotada, ndo foi retirado para analise.

A FI apresentou comportamento de maior acimulo de matéria organica depositada no
terco médio (925,0 g), superior (802,5 g) e inferior (746,6 g), existindo grande homogeneidade

entre os dados conforme observado pelo teste de Tuckey. Esse acimulo de material confirma a
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tendéncia de incremento da quantidade de matéria organica depositada em fungao do menor grau de
alteracdo do meio.

Esse resultado destoa do que ¢ verificado em 4reas de cobertura florestal, onde o
acumulo de matéria orginica depositada ¢ crescente no sentido descendente da encosta. Nessas
areas, o fator relevo (posi¢do na encosta e declividade) pode estar causando maior interferéncia
neste acumulo.

Apesar desse comportamento de aumento de acumulo ser observado nos tergos
superior ¢ médio da encosta, ele ndo ¢ verificado no tero inferior. E importante notar que nessas
areas ainda ocorre freqliéncia esporadica de animais de pastoreio, o que pode influenciar na
resposta do meio (produgdo de matéria organica), uma vez que esta area foi a que apresentou os
maiores valores de V% (69) ¢ um dos menores declives (33,3%) entre as UPD’s.

A FSI, apesar das variagdes de declividade (62,5% no terco superior, 70,5% no tergo
médio, 67,9% no terco inferior) e valor V% (29 no tergo superior, 24 no terco médio, 20 no ter¢o
inferior), apresentou o comportamento de acréscimo crescente de matéria organica depositada no
sentido descendente da encosta, com maior producdo no ter¢o inferior (1495,0 g), seguida dos
tergos médio (1185,0 g) e superior (1028,0 g).

Esses dados, iguais entre si pela andlise do teste de Tukey, comprovam o acimulo de
material com a evolugdo da sucessdo ecologica (KAGEYAMA, 1994).

A FST apresentou o conteudo de MOD condicionado ao fator fertilidade do solo e
declividade no comportamento dos tergos médio e superior.

O terco médio da encosta foi o que apresentou menor deposicao de matéria organica
(1103,3 g/n) e teve como conseqiiéncia o menor valor V% (13) no maior declive (64,3%) quando
comparado ao ter¢o superior, que apresentou um maior acimulo de matéria organica, pois
apresentou um valor V% de 17 e a menor declividade da encosta (42,9%).

O ter¢o inferior com a maior declividade 74,1%) e o maior valor V% (21), ocupando a
posicao de acimulo de material na encosta e aliado a exuberancia da cobertura vegetal desta UPD,
apresentou a maior quantidade de matéria organica depositada (1891,6) entre todos os tercos
estudados, confirmando novamente que a taxa de deposicdo de matéria orgdnica aumenta de
acordo com o estagio evolutivo da cobertura vegetal no ambiente. Nesta posi¢cdo, de acumulo,
temos o maior valor V%, e com isto maior desenvolvimento da vegetagdo ¢ produgdao de material

deciduo.
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A andlise da quantidade de matéria organica produzida (MOP) representa a quantidade
que foi depositada sobre o solo no periodo em estudo e permite avaliar a capacidade do ambiente
em produzi-la.

A AE ndo apresentou dados que pudessem ser correlacionados entre si € nem com o0s

das demais UPD’s (Figura 33), pois sua incipiente cobertura ndo produz matéria organica.

M.O Produzida AE - TS A M.O Produzida AE - TM B
20 4 1
0,9
15 08
\ 0,7
10 0,6
0,5

0,4

\ 0,3
0 T o \ 4 ¢ ) 4 g’?
50 100 ;\20 o — . e
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(4]
¢
Produgéo (g
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80 -
70 Legenda:
60
2 50 [ ;e
S 10 AE = Area de Empréstimo
18 .
g ~_ TS = Terco Superior
g @ ~—_ TM = Tergo Médio
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Figura 33: Matéria Organica Produzida na UPD area de Empréstimo.

No terco médio (T M) nao foi possivel a coleta de material para a quantificagdo do
conteido de MOP. Os tercos inferior (TI) e superior (TS) foram capazes de produzir material até
os 60 dias, tornando-se esta producdo desprezivel a partir desta data. Co isso os resultados
apresentaram-se nao significativos.

Estes dados evidenciam apenas o comportamento das espécies ‘¥ estrategistas, que
neste caso garantem o crescimento nos primeiros 60 dias e o ambiente sem resiliéncia, nao

propiciam o surgimento de propriedades emergentes para que as espécies “k” estrategistas
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colonizem. Desta forma, a UPD permanece imutavel em um lapso de tempo de 180 dias, mesmo
com auséncia de fogo.

O PS apresentou R* = 0,58 significativo a 5%, correspondendo a um pequeno
incremento de matéria organica produzida no terco superior durante o periodo de amostragem. Para
o terco médio, observa-se uma maior quantidade de MOP, constatada pelo coeficiente de
correlagdo (R* = 0,84), significativo a 1%. Através da Regressdo Linear Média observa-se, uma
maior taxa de crescimento no periodo de 0-50 dias, porém com baixa significancia (22%) e um
crescimento ndo significativo (Figura 34).

Para esta UPD, o terco inferior apresentou um comportamento intermediario com um
R? 0,74, significativo a 1% (Figura 34).

Nesta UPD observamos tendéncia de resiliéncia positiva com o passar do tempo. O
surgimento de mais matéria organica no tempo sinaliza maior crescimento vegetativo, propensao a
criagdo de propriedades emergentes, aumento da resisténcia e elasticidade ambiental da UPD. Esta
diferenga de tendéncia, permite concluir que ao longo do tempo, este ¢ a UPD anterior sdo
diferentes ambientalmente entre si.

A unidade de AG apresentou um incremento médio mensal de matéria organica
produzida de 70,0 g para o terco superior, 85,0 g no ter¢o médio e 101,6 g no tergo inferior. Em
todos os tergos estudados os resultados de R foram baixos e ndo significativos a 1 ¢ 5% (Figura
35), tanto pela anélise de Regressdo Linear Simples como na Regressao Linear Média, ndo existir
correlagdo entre a producdo em fungao do tempo.

Este resultado deve-se ao tipo de manejo empregado na area que consiste na retirada
da cobertura vegetal proporcionando uma pequena adicdo de MO em toda a vertente durante boa

parte do ano.
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Figura 34: Matéria Organica Produzida na UPD Pasto Sujo.
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Figura 35: Matéria Organica produzida na UPD Agricultura.

Como neste ecossistema ha forte ingeréncia antropica, os efeitos ambientais da
recuperagdo espontanea dependem mais de causas exdgenas que das caracteristicas intrinsecas do
ecossistema.

Para UPD PM, observou-se comportamento inverso ao verificado na paisagem AG.
Os valores de MOP aumentam no sentido decrescente da encosta. Nesta unidade, o incremento
médio de matéria organica produzida/més foi de 280,0 g no tergo superior, 225,0 g no ter¢o médio
e 1750 g no terco inferior. Todos os R” registrados também baixos e ndo significativos,
reproduziram o comportamento observado para area de AQG, caracterizando uma produgao
pequena e irregular durante o periodo de coleta de dados (Figura 36).

A UPD FI apresentou um comportamento diferente do constatado para as areas de
Pasto e Agricultura, com um incremento médio mensal de matéria organica produzida da ordem de

238,3 g no ter¢o superior, 296,6 g no terco médio e 242,1 g no terco inferior.
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Além da maior quantidade de matéria organica produzida, observa-se para o terco
superior correlagio positiva (R? 0,73), significativa a 1% entre os pardmetros producio e tempo,
demonstrando uma tendéncia de aumento linear da produgdo de matéria organica (Figura 37A).
Comportamento semelhante com R igual a 0,71, também significativo a 1%, é verificado para o
tergo médio (Figura 37B).

Diferindo dos demais o terco inferior apresentou uma grande variagdo na producgao de
matéria orginica e conseqiientemente um valor de R® baixo (0,34) e ndo significativo, nio havendo
uma correlacdo clara entre o aumento de produgao e o tempo (Figura 37C).

O comportamento observado, segue o que geralmente ¢ constatado em dareas de
predominio de capim Brachiaria sp. onde a cobertura do solo ¢ bem desenvolvida, além disso essa
cultura, apresenta alto teor de fibras, o que propicia uma maior demora do desprendimento do
material seco para o solo.

O incremento médio mensal de matéria organica produzida para a unidade FSI foi da
ordem de 247,6 g no terco superior, 298,3 g no terco médio e 335,0 g no terco inferior (Figura
38A,B.,0).
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Figura 36: Matéria Organica Produzida na UPD Pasto Manejado.
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Figura 37: Matéria Organica Produzida na UPD Floresta Invasora.
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Figura 38: Matéria Organica Produzida na UPD Floresta secundaria Inicial.

O terco superior apresentou uma maior variagdo na producdo de matéria organica,
apesar da tendéncia de crescimento ser mantida. O R da area foi baixo (0,43) e ndo significativo a
1 e 5%.

O mesmo comportamento apresentou o terco inferior, com R* = 0,16, sem expressar
uma tendéncia ao crescimento da produgdo de matéria organica como passar do tempo. Através da
analise da Regressdo Linear Média, ndo foi observada significAncia para os R das retas de
regressao.

O tergo médio se diferencia dos demais apresentando um R’ igual a 0,87 significante a
1%, o que corresponde a uma relacdo do aumento da producdo de matéria organica durante o
tempo de analise (Figura 38).

A FST apresentou um incremento médio mensal de matéria organica produzida na
ordem de 313,3 g no ter¢o superior, 765,0 g no ter¢o médio e 598,3 no terco inferior. Os trés

tergos desta UPD apresentaram R baixo (0,51; 0,47 e 0,007) decrescentes do terco superior ao
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inferior, com baixo nivel de significancia nos tercos superior € médio (7 e 8%, respectivamente) e
ndo significante no ter¢o inferior.

O tergo inferior apresentando um comportamento diferente dos demais quando mostra
uma tendéncia de queda e diminui¢do da produgdo de matéria organica com o passar do tempo
(Figura 39).

Observa-se um comportamento semelhante entre as areas de floresta. Os tergos
superior ¢ médio apresentam uma tendéncia a crescimento na produgdo de matéria organica, em
niveis proximos ou superiores a 200 g/m’/més. Os tercos inferiores apresentam uma tendéncia de
estabilidade ou de queda.

Observa-se um comportamento semelhante entre as areas de floresta. Os tergos
superior ¢ médio apresentam uma tendéncia a crescimento na produgdo de matéria organica, em
niveis proximos ou superiores a 200 g/m’/més. Os tercos inferiores apresentam uma tendéncia de

estabilidade ou de queda.
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Figura 39: Matéria Organica Produzida na UPD Floresta Secundéria Tardia.
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Os resultados apresentados evidenciam tendéncia de recuperagdo do equilibrio
homeostatico mais acentuado nos ecossistemas mais desenvolvidos, este dado pode ser concluido a
partir da tendéncia de aumento da producao de biomassa (produtividade) por tempo em todos os
ecossistemas ¢ de forma diferenciada nos ecossistemas mais evoluidos. Os ecossistemas
antropizados apresentam comportamento exdtico, mas a tendéncia se perpetua, inclusive sendo
mantida nas diferentes feigdes da toposeqiiéncia. A unica excegdo sdo as areas de empréstimo, que
por constituirem ‘“4reas degradadas”, necessitam de intervengdo para sua recuperagao

(VALCARCEL & DALTERIO, 1998).

5.4.3. Cobertura vegetal

5.4.3.1. Biomassa

A Dbiomassa segue a tendéncia apresentada nos pardmetros do sub-sistema
serrapilheira. O primeiro grupo ¢ composto pelas UPD’s FI, FSI e FST, que apresentam as maiores
quantidades de biomassa e 0 mesmo comportamento entre os tercos da encosta apresentando maior
producdo no terco médio, inferior e superior, respectivamente (Quadro 17). Este fato ocorre
inclusive na FI, que localiza-se em solo de elevada fertilidade natural.

Os ambientes florestais apresentam a maior biomassa acumulada, por disporem de
espécies que conseguem armazenar mais energia e fixar nutrientes de forma estavel, constituido pelas
espécies ‘k” estrategistas. A diferenca entre FSI e FST aparentemente ro tem explicagdo logica,

podendo ser um provavel erro experimental.

Quadro 17: Biomassa média acumulada em cada UPD (g/nr’)

Pontos de Umidade de Paisagem Degradada .

encosta AE PS AG PM FI FSI FST
Tergo superior | 16,6 678,0 1833 0000 | 12000 | 11012,0 | 43875
Terco médio 00 | 6210 | 8450 7083 | 22240 | 144850 | 50833
Terco imferior | 2016 | 7250 | 9716 | 11900 | 2021,0 | 117950 | 50466 |
Média | 7 6746 | 6666 | 9927 | 18150 | 124306 | 48391

Nestas paisagens, que apresentam maior capacidade de protecao do solo, a relagdo

entre os trés tercos da encosta ¢ avaliada como sendo influenciada por:
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1. ser o ter¢o superior, em geral, area de perda (solo, nutrientes ¢ MO) que acarreta
uma menor capacidade de aporte de biomassa;

2. ser o tergo médio caracterizado como area de transmissdo de nutrientes e apresentar
as melhores condigdes para expressar a resposta de cada UPD, pois nele se minimizam algumas
pressdes que podem ocorrer nos demais tercos pelo efeito de borda;

3. ser o tergo inferior zona de acimulo de nutrientes podendo ser também uma zona de
perda, se considerada a maior velocidade e volume de escoamento, como conseqiiéncia do efeito
de acimulo a montante ¢ do comprimento da encosta. Existe maior pressdo de uso, o que pode
gerar desgaste deste trecho. Porém as perdas deverdo ser compensadas pelo acimulo de matérias
trazidos dos tergos superiores.

A UPD Area de Empréstimo se destaca com comportamento distinto das demais, pois
¢ plenamente condicionada por fatores antropicos, em fung@o do tipo de exploracdo empregado na
area.

No caso em estudo, observa-se maior produgdo de biomassa no tergo inferior devido a
movimenta¢do do terreno com maquinas, para retirada de material dos tercos superiores criando
ambiente propicio ao repovoamento vegetal. O tergo médio, pela posi¢do na encosta, e pela
caracteristica da retirada de material, ¢ o que se apresenta mais degradado, dada a exposi¢ao do
horizonte C e a maior distancia de fontes de propagulos, ndo permitindo desta forma a colonizagao
vegetal.

O tergo superior, apesar da retirada de solo, teve menor intervencdo antropica,
encontra-se proximo das fontes de propagulos, possibilitando a colonizagao vegetal espontanea.

O terceiro grupo de paisagens com comportamento semelhante ¢ o formado pelas
UPD’s Pasto Sujo, Pasto Manejado e Agricultura que se caracteriza por apresentar intervencao
antropica destinada a exploragdo agropecuaria.

Nas areas de pasto o comportamento da producdo de biomassa foi idéntico entre si,
apresentando valores maiores nos tercos inferiores, superiores e médios, respectivamente.

Nestas areas as praticas de manejo sdo fatores que condicionam a producdo de
biomassa (além da disponibilidade de nutrientes do solo expressa pelo valor V%). O resultado
encontrado, demonstra que a alta rusticidade e a grande capacidade do gado em percorrer as

pastagens, mesmo nas condi¢oes de relevo com alta declividade, desta forma os tergos médios das
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encostas foram submetidos a uma maior pressao de pastoreio, caracterizada pela menor produgao
de biomassa.

O ter¢co médio da encosta submetido a uma maior pressdo de pastoreio, se caracteriza
como uma zona de perda de materiais facilitada pela alta declividade do local apresentando desta
forma uma menor capacidade de producao de biomassa quando comparado aos demais, embora
esta diferenca ndo atinja valores elevados, para as unidades de paisagem de Pasto (Quadro 17). Na
UPD Pasto Manejado o alto valor de biomassa no ter¢o inferior (1190,0 g) decorre da alta
declividade da area (63,1%) que dificulta o acesso e a permanéncia dos animais, reduzindo desta
forma a pressao de pastoreio da area. Em relagdo a quantidade de biomassa produzida estas areas
se assemelham a UPD de agricultura.

A 4rea de agricultura submetida a exploracdo de subsisténcia, com uso consorciado de
culturas perenes (cana, mandioca e banana) e culturas anuais (fejjdo e milho), € a que apresenta a
maior movimentagao do solo, seja pelas capinas freqiientes requeridas pelas culturas de ciclo curto
ou pelas praticas de aracdo e gradagem. Essas praticas, associadas a declividade da area (31,7%
no terco superior; 69,2% no terco médio e 62,6% no terco inferior), contribuiram para acelerar o
processo de degradacdo desta unidade.

Em toda éarea da bacia a agricultura realizada nas encostas ¢ mais usual e intensa no
terco superior, contribuindo para que haja desgaste deste tergo, fator corroborado pelos dados de
biomassa ¢ valor V% (Quadros 13 ¢ 17).

Nas areas de Floresta o processo erosivo ¢ minimizado pela acdo da cobertura vegetal,
representado pelas copas, pela presenca do sub-bosque e pela presenca da serrapilheira (Figura
40). Este aspecto ¢ comprovado pela analise dos dados de espessurado horizonte A e teor de
carbono organico no horizonte A (Quadros 14 ¢ 15).

Analisando-se a declividade da é4rea verifica-se que esta ¢ alta em todas as unidades
estudadas (acima de 30%), o que caracteriza um relevo ondulado e forte-ondulado (LEMOS &
SANTOS, 1984). Diferencia-se apenas na FI que decresce neste mesmo sentido e na area de
agricultura que cresce do terco superior para o médio e decresce posteriormente para o inferior,

como apresentado no Quadro 13.
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5.4.3.2. Produtividade Primaria Liquida

As produtividades mensais médias da cobertura vegetal das UPD’s evidenciam a

manutencdo de tendéncia anterior, embora os valores médios nao sejam discrepantes (Quadro 18).
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Quadro 18 Produtividade primaria liquida (g/m’ més)

Pontos de . Umdade de Paisagem Degradada
encosta AE PS AG PM Fl FSI FST |
Tergo supenor .66 1700 503,3 681.0 5110 3416 470,00
| Terco medio 0,0 1583 | 4916 | 2800 | 8233 265 8 26,6
Tergo inferior 2313 3333 460.0 4733 | 7330 11750 06383
Media | 832 2205 4349 478.1 6897 5941 468,3

Observa-se que a UPD FI apresentou um maior aporte de material organico por més,
seguida, respectivamente das UPD’s FSI, AG, PM, FST, PS e AE. O terco inferior foi o que
melhor reagiu as intervencdes, apresentando melhor produgdo em quatro das sete UPD’s, o que
corresponde a 57,14% das areas. Ja no terco médio verificou-se o pior desempenho, apresentando

maior produgdo em apenas uma das UPD’s (14,28%).
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Figura 40: Horizonte A na UPD Floresta secundaria Inicial.
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Nos ter¢os superior € inferior houve uma pequena produgdo de material no periodo de
amostragem (10 g e 140 g, respectivamente), mas a analise desses dados, mostra baixos valores de
R’ no tergo superior e no tergo inferior (Figura 41).

A AE ndo esboga o menor sintoma de reagdo ao impacto constituido pela retirada da
biomassa viva, apenas o terco inferior apresenta incremento de produtividade mensal, embora em
pequena quantidade, evidenciando que esta area carece de resiliéncia.

Estes resultados comprovam o alto grau de degradagio/intervencao a que o meio esta
exposto com esse tipo de uso, uma vez que eles ndo demonstram uma capacidade paulatina de
incremento do material organico no ambiente (VALCARCEL, 1992).

A area de PS apresentou em seus trés tergos, tendéncia a resistir ao impacto causado,
embora a resisténcia média seja 250 g/més (Figura 42).

No terco médio o incremento de material ndo se estabilizou aos 180 dias de coleta de
dados, pois esta unidade apresenta capacidade de resposta lenta. No ter¢o inferior esta
estabilizagdo s6 comecou aos 178 dias, caracterizando resposta intermedidria.

Na area de AG os resultados foram graduais e sem tendéncia definida. O maior
crescimento observado aos 130 dias, provavelmente deve-se a alguma chuva com outro fator
externo (Figura 43).

O PM, juntamente com o PS foram as UPD’s que tiveram melhores ajustes de
tendéncias a um modelo linear e produgdo maior que a dos demais ter¢os da encosta (681 g), sem
tendéncia de estabilizacdo do crescimento no periodo estudado (Figura 44).

Este comportamento ¢ esperado uma vez que o ter¢o superior ¢ o submetido a menor
intensidade de pastoreio, dada a dificuldade dos animais de chegarem a area, sendo que esta
dificuldade diminui, ao longo da encosta. Isso faz com que os ter¢os sejam mais explorados e que
apresentem um menor potencial bidtico.

A UPD FI também manteve tendéncia de reagir ao corte e produzir grande quantidade
de biomassa nos seus trés tercos (Figura 45).

A FSI apresentou uma progressao de dados semelhantes as duas UPD’s anteriores

(Figura 46).
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Figura 46: Producao média mensal de biomassa na UPD Floresta Secundéria Inicial.
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As ultimas trés observacdes do ter¢o inferior, contudo, sofreram um efeito pontual

causado pela queda de um galho de arvore, influenciando os resultados e diferenciando-os dos

demais tergos.

A FST seguiu mantendo a tendéncia das demais UPD’s, embora o seu incremento seja

mais lento, justamente pela presenca de espécies ‘% estrategistas (Figura 47).
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Figura 47: Producao média mensal de biomassa na UPD Floresta Secundaria Tardia.
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6 CONCLUSOES

1) A fitofisonomia dos ambientes classificados como paisagens degradadas permitiram
estratificar sete unidades de paisagens diferentes.

2) A classificacdao envolvendo as sete unidades de paisagens recobre a totalidade das
paisagens existentes na bacia.

3) A definicdo de paisagem degradada a partir do acentuamento dos processos
erosivos em cada uma das unidades de paisagens foi uma estratégia de estratificagdo espacial das
areas na bacia do rio cachimbal, porém, quando analisa-se independentemente os parametros que
a compdem os seus trés subsistemas: parte aérea, serrapilheira e solo, os resultados ndo
confirmam plenamente as expectativas, evidenciando que ha outros fatores formadores de
paisagens regionais.

4) A caracterizacao das propriedades quimicas e fisicas dos solos nao permitiu chegar
a um resultado claro, devido, provavelmente, ao seu grau de esgotamento pelas praticas agricolas.

Apesar de ndo haverem sido encontradas tendéncias claras, observou-se:

a) os solos sao muito pobres;

b) aumento da densidade do solo na parte mais baixa da encosta, devido ao processo

de erosdo laminar e pisoteamento;

¢) menor espessura do horizonte A nas areas com uso agropecuario (Pasto Sujo, Pasto

Manejado e Agricultura);

d) aumento de Carbono Organico (%) nos ecossistemas com maior cobertura e menor

nivel de degradag@o;

e) aumento na capacidade de saturacdo por bases na superficie (0-10) do solo,
evidenciando o papel da cobertura vegetal na manutencao da exigua fertilidade dos

solos;

f) nas dreas de empréstimo, onde 0s processos erosivos sao mais acentuados,

observou-se o contrario;
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g) o efeito da vegetagdo na ciclagem de nutrientes do solo foi constatado, onde os
baixos teores nos solos das Florestas Secundaria e Inicial e Secundaria Tardia

evidenciam a eficiéncia do sistema em fornecer nutrientes para as plantas.

5) Apesar da Floresta Secundaria Tardia ter mais de 60 anos, o sub-sistema solo ndo
apresentou variagoes significativas entre as varidveis fisico-quimicas observadas. Este fato evidencia
0 quao lento é o processo de recuperagdo na area, independente da composi¢ao floristica que

encontra-se sobre o sub-sistema solo.

6) A quantidade média de matéria orginica depositada nas sete unidades de paisagens
durante 0 mesmo tempo evidenciou a tendéncia de quanto maior a degradacdo do ecossistema,
menor ser a sua producdo de matéria organica. Este mesmo dado, analisado nos trés tergos da
encosta apresentou resultados dispares, provavelmente pelo sistema de amostragem adotado e/ou

influéncia de outras variaveis. Algumas tendéncias foram observadas:

a) ecossistemas menos degradados apresentam mais matéria organica depositada que

ecossistemas mais degradados;

b) a tendéncia de haver mais matéria orginica depositada nos tercos inferiores foi
mantida, embora no ecossistema com florestas essa tendéncia ndo tenha sido clara,

dada a homogeneidade da vegetagao;

c) a presenca de restos de culturas elevaram os valores de matéria organica depositada

na unidade Agricultura.

7) A produtividade mensal de matéria organica no periodo de 180 dias evidenciou: a)
ecossistemas mais degradados produzem menos matéria organica (Area de Empréstimo); b) todos
os demais ecossistemas apresentam tendéncia ao acimulo de material organico no tempo em todos
os tercos da encosta; ¢) ndo ha evidéncias de que os ecossistemas tenham alcangado o equilibrio em
180 dias (producdo semelhante a degradacdo de matéria organica); d) o patamar de producdo de

matéria organica foi maior nos ecossistemas menos degradados.

8) A capacidade de cada ecossistema, em cada um dos sete tipos de paisagens

degradadas, de reagir a uma mesma perturbacao (corte de vegetacdo) foi diferente e: a) apresentam
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menor producao os mais degradados; b) apresentam maior produ¢do os mais invasores (Floresta
Invasora e Floresta Secundaria Inicial), pois suas plantas t€m preferéncia pela transformacao de
energia para colonizar o ambiente; c) a Floresta Secundaria Tardia, por estar em um patamar de
equilibrio mais evoluido, obedecendo a estratégias de consolidacdo no ecossistema, produziu menos

biomassa que a Floresta Secundéria Inicial.
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7. RECOMENDACOES

1) Pelas condi¢des de solo, relevo e vegetacdes originais e atuais da area de estudo
sugere-se a implantacdo de linhas de pesquisa € de modelos de exploragdo comercial que

incorporem os principios dos sistemas de producdo agroflorestais.

2) Dada a caracteristica de uso predominante da area por pastagens, sugere-se em
especial a incorporacdo de sistemas de producdo silvopastoris, de forma a reintroduzir o

componente arboreo, principalmente nas UPDs Pasto Sujo e Pasto Manejado.

3) Regides com relevo tipico de mar de morros, apresenta encostas declivosas, que
limitam o seu uso, necessitando de adaptagdes de tecnologias que viabilizem a exploragdo da

pequena propriedade rural e desenvolvam praticas intensivas de conservacgao do solo e da dgua.

4) O Colégio Agricola Nilo Pecanha, Institui¢do Federal de Educacdo Tecnologica
localizada em area da bacia em estudo, tem importante papel no desenvolvimento de estudos € na
difusdo de tecnologias que busquem o desenvolvimento tecnoldgico da producdo e a recuperagdo

ambiental da bacia em todas as UPDs.

5) Dada a pequena ocorréncia das UPDs Floresta Secundaria Inicial e Floresta
Secundaria Tardia, que mais se assemelham a cobertura vegetal original da regido e a disposi¢ao
destas em pequenos fragmentos distribuidos em toda a area da bacia, separados por extensas areas
continuas de pastagens, sugere-se a implantacdo de uma politica de recomposicao florestal nativa

que priorize a implantagdo de “corredores florestais para fauna”, tendo as matas ciliares com tal

papel.
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Apendice 01: Descricao dos perfis de solo da microbacia do cérrego da Caixinha de Areia.

CLASSIFICACAO: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO

Localizacao: Floresta Secundaria Tardia bloco 1
Situagao e declividade: terco superior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacdo e uso atual: floresta

Descricao morfologica

A 0-10 cm, bruno (10YR 5/3 seco), bruno-escuro (10YR 3/3 umido); franco argilo-arenoso;
forte, pequena a muito pequena granular e grao simples; ligeiramente duro a duro, firme,
plastico e pegajoso; transi¢ao gradual.

AB 10-19 cm, bruno ¢ bruno-amarelado (7,5YR 5/4 ¢ 10YR 5/4 seco), bruno-avermelhado ¢
bruno-escuro (SYR 4/3 e 7,5YR 4/2 tmido); franco argiloso arenoso; forte, pequena,
granular; ligeiramente duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

BA 19-29 cm; bruno-avermelhado-escuro e vermelho-amarelado (SYR 3/4 ¢ 5YR 4/6); franco
argilo arenoso; forte, pequena e muito pequena, granular a blocos sub- angulares; ligeiramente
duro, fridvel, muito plastico e muito pegajoso; transi¢do gradual e plana.

B 29-54" cm; vermelho e vermelho-amarelado (2,5YR 4/6 a 5YR 5/6); argilo-arenoso;
moderada, muito pequena, blocos angulares e sub-angulares; ligeiramente duro, fridvel, muito
pléstico e muito pegajoso.

Classificagdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagdo: Floresta Secundaria Tardia bloco 2
Situagao e declividade: terco médio da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosao: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetagao e uso atual: floresta

Descri¢ao morfologica
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0-11 cm, bruno (10YR 5/3 seco), bruno-escuro (7,5YR 4/2 timido); franco arenoso; forte,
pequena granular a grao simples; macio, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢ao gradual e plana.

11-20 cm, bruno (7,5YR 5/4 seco), bruno-avermelhado (5YR 4/3 umido); franco argilo
arenoso; forte, pequena, granular a blocos sub-angulares; macio, firme, plastico e pegajoso;
transigao plana e difusa.

20-41 cm; vermelho-amarelo (S5YR 4/6); argilo arenoso; moderada, pequena a muito
pequena, blocos sub-angulares; ligeiramente duro, fridvel, muito plastico e muito pegajoso;
transi¢do plana e difusa.

41-70" cm; vermelho (2,5YR 4/6); argila; moderada média, pequena a muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares, pouca e fraca; ligeiramente duro, friavel, muito plastico e muito
pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizacao: Floresta Secundaria Tardia bloco 3
Situacdo e declividade: tergo inferior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacdo e uso atual: floresta

Descricao morfologica

A

Bl

B2

0-14 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/3 seco) (SYR 4/3 umido); franco arenoso; forte,
pequena a muito pequena granular a grio simples; macio a ligeiramente duro, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

14-22 cm, bruno-avermelhado (SYR 5/4 seco) (SYR 4/4 umido); franco argilo arenoso;
forte, pequena a muito pequena, granular a blocos sub-angulares; ligeiramente duro, firme,
pléstico e pegajoso; transi¢ao plana e difusa.

22-36 cm; vermelho e vermelho-amarelo (2,5YR 4/6 a SYR 4/6); argilo arenoso; moderada,
pequena a muito pequena, blocos angulares a sub-angulares; duro, friavel, plastico e muito
pegajoso; transicdo plana e difusa.

36-59" cm; vermelho (2,5YR 4/6); argilo-arenoso; fraca, muito pequena, blocos angulares e
sub-angulares, pouca e fraca; macio a ligeiramente duro, muito friavl, plastico e pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Bruno

Localizacao: Floresta Invasora bloco 1

Situagao e declividade: terco superior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado a montanhoso
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Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado
Pedregosidade e rochosidade: presente
Vegetacdo e uso atual: floresta invasora

Descri¢ao morfologica

A

0-24 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2 seco) e cinzento muito escuro (SYR 3/1 umido); franco;
forte, pequena a muito pequena granular; duro, muito fridvel, plastico e pegajoso; transicao
difusa e planta.

24-38 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3 seco) e vermelho-escuro-acizentado (2,5YR
3/2 timido); franco argilo-arenoso; moderada, pequena a nuito pequena, granular, comum, e
moderada; ligeiramente duro, muito friavel, plastico e pegajoso; transicao plana e difusa.

38-70" cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/4 seco) e bruno-escuro (7,5YR 3/2 timido);
franco argilo-arenoso; moderada, muito pequena, granular a blocos sub-angulares, comum e
moderada, ligeiramente duro, friavel, plastico e pegajoso.

Classificagao: Podzolico Bruno

Localizagdo: Floresta Invasora bloco 2
Situagao e declividade: terco médio da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado a montanhoso
Erosao: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetagao e uso atual: floresta invasora

Descri¢ao morfologica

A

BA

0-14 cm, bruno-escuro (7,5YR 3/4 seco) (7,5YR 3/2 timido); franco arenoso; forte, pequena
a muito pequena granular; duro, muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢ao gradual a plana.

14-29 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); franco; moderada, muito pequena, blocos
sub-angulares, comum e moderada; duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

29-50" cm; bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/4); argilo arenoso; moderada média, pequena
a muito pequena, blocos angulares e sub-angulares, comum e moderada; muito duro, firme,
muito pléstico e pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Bruno
Localizacao: Floresta Invasora bloco 3
Situacdo e declividade: terco inferior da encosta
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Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado
Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacdo e uso atual: floresta invasora

Descri¢cao morfologica

A 0-16 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4 seco) e bruno-escuro (7,5YR 3/2 timido);
franco argilo-arenoso; moderada média, pequena a muito pequena granular; duro, firme, muito
plastico e muito pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

BA 16-31 cm, bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/4); franco argiloso; forte, muito pequena,
blocos angulares e sub-angulares, comum e moderada; duro, muito friavel, muito plastico e
muito pegajoso; transi¢do gradual e plana.

B 31-50" cm; bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/4); argila; forte, pequena a muito pequena,
blocos angulares a sub-angulares, comum e moderada; muito duro, muito plastico e muito
pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagdo: Agricultura bloco 1

Situagao e declividade: terco superior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosao: laminar ligeira

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: pedregoso
Vegetacdo e uso atual: agricultura e gramineas

Descricao morfologica

A 0-0 cm, vermelho-acizentado (2,5Y 5/2 seco) e bruno-acizentado muito escuro (10YR 3/2
umido); franco argiloso; moderada média, pequena granular a blocos sub-angulares;
ligeiramente duro, fridvel, plastico e muito pegajoso; transicao gradual e plana.

AB 0-0 cm, bruno-amarelado (10YR 5/4 seco) e bruno-escuro (7,5YR 3/4 timido); franco
argiloso; moderada média, pequena a muito pequena, granular e blocos sub-angulares;
ligeiramente duro, fridvel, muito plastico e muito pegajoso; transicao difusa e ondulada.

B 0-0 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4); argila; forte, pequena a muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares; duro, firme, muito plastico € muito pegajoso.

Classificagado: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizacdo: Agricultura bloco 2
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Situagao e declividade: terco médio da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosao: laminar forte

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacao e uso atual: agricultura e gramineas

Descri¢ao morfologica

A 0-2 cm, bruno-acizentado (I0YR 5/2 seco) e bruno-escuro (7,5YR 4/2 timido); franco;
moderada, pequena a muito pequena granular a grdo simples; ligeiramente duro, fridvel,
plastico e pegajoso; transicao gradual e plana.

AB  2-16 cm, bruno-claro-acizentado (10YR 6/3 seco) e bruno-escuro (7YR 3/4 timido); franco;
forte, pequena a muito pequena granular a blocos sub-angulares; ligeiramente duro, friavel,
plastico e pegajoso; transicao ondulada e difusa.

BA  16-30 cm, bruno-escuro (SYR 4/4); franco argiloso; forte, pequena a muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares, pouco e moderada; ligeiramente duro, firme, muito plastico e muito
pegajoso; transi¢do ondulada e difusa.

Btl 30-41 cm, vermelho-amarelado (SYR 4/6); argila; moderada média, muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares, comum e moderada; duro, firme, muito plastico e muito pegajoso;
difusa e plana.

Bt2 41-80" cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); argila; moderada média, pequena, blocos
angulares, comum e moderada; muito duro, fridvel, muito plastico e muito pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagao: Agricultura bloco 3

Situacdo e declividade: terco inferior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosao: laminar ligeira

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacdo e uso atual: gramineas

Descricao morfologica
A 0-2 cm, bruno-acizentado (10YR 5/2 seco) e cinzento-escuro (10YR 4/1 timido); franco

argilo-arenoso; fraca, pequena a muito pequena granular a grdo simples; macio, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao clara e plana.
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AB  2-10 cm, bruno-claro-acizentado, bruno-acizentado (10YR 6/3 ¢ 10YR 5/2 seco) e bruno-
acizentado muito escuro (I0YR 3/2 timido); franco, fraca, pequena, granular e blocos sub-
angulares, comum e moderada; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transicao ondulada e difusa.

BA  19-29 cm, bruno-escuro, bruno-forte (10YR 4/3 e 7,5YR 4/6); franco argiloso; moderada,
pequena a muito pequena, blocos sub-angulares, comum e moderada; ligeiramente duro,
friavel, plastico e pegajoso; transi¢ao plana e difusa.

Bt  29-00" cm, bruno-forte (7,5YR 4/6); franco argiloso; fraca-moderada, pequena a muito
pequena, blocos angulares e sub-angulares, pouco e fraca; ligeiramente duro, friavel, muito
plastico e muito pegajoso.

Classificagao: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagdo: Pasto Manejado bloco 1

Situacdo e declividade: terco superior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar ligeira

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacao e uso atual: pasto

Descri¢ao morfologica

A 0-10 cm, vermelho-escuro acizentado (2,5YR 3/2 seco), preto e vermelho muito escuro-
acizentado (2,5YR 2,5/0 a 2,5YR 2,5/2 umido); franco arenoso; moderada, pequena a muito
pequena granular; ligeiramene duro, friavel, ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso;
transicao clara e plana.

AB 10-17 cm, vermelho-escuro e bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/6 a 2,5YR 3/4 seco) e
vermelho-escuro-acizentado (2,5YR 3/2 a 2,5YR 3/4 timido); franco argilo arenoso;
moderada, muito pequena granular a forte muito pequena blocos sub angulares; ligeiramente
duro, friavel, plastico e pegajoso; transicao gradual e ondulada.

BA 17-32 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4); franco argiloso; moderada, muito
pequena, blocos sub-angulares; ligeiramente duro, fridvel, muito pléstico e pegajoso; transicao

gradual e ondulada.

B  32-51" cm, vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argilo-arenoso; forte, muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares; duro, firme, muito plastico e muito pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
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Localizagao: Pasto Manejado bloco 2
Situagdo e declividade: ter¢o médio da encosta
Litologia e formagao geologica:

Relevo local: forte ondulado

Erosao: laminar ligeira

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetagao e uso atual: pasto

Descricao morfologica

A 0-10 cm, bruno-escuro (7YR 3/2 seco), cinzento muito escuro (5YR 3/1 timido); franco
argilo-arenoso; moderada, muito pequena a pequena granular; macio, fridvel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do ondulada e clara.

B 10-47" cm, vermelho-amarelado (SYR 4/6); argilo-arenoso; forte, muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares; ligeiramente duro, firme, muito plastico e muito pegajoso.

Classificagdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagdo: Pasto Manejado bloco 3

Situacao e declividade: terco inferior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar ligeira

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacao e uso atual: pasto

Descri¢ao morfologica

A 0-15 cm, vermelho-acinzentado (2,5YR 4/2 seco), cinzento-avermelhado-escuro (SYR 4/2
umido); franco argilo-arenoso; fraca, muito pequena granular a grdo simples; ligeiramente
duro, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do clara e ondulada.

B 15-75" cm, vermelho (2,5YR 4/6); argilo-arenoso; moderada, muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares; duro, firme, plastico e pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagao: Floresta Secundaria Inicial bloco 1
Situagdo e declividade: terco superior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado a montanhoso
Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacao e uso atual: floresta
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Descricao morfologica

A

BA

0-24 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2 seco), bruno muito escuro (10YR 2/2 timido); franco
arenoso; noderada média, pequena a muito pequena granular; ligeiramente duro, friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao clara e plana.

29-39 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/4); franco argilo-arenoso; moderada, muito pequena,
granular e blocos sub-angulares; duro, firme, plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

39-68" cm, bruno-forte (7,5YR 4/6); franco argilo arenoso; moderada a forte, pequena a
muito pequena, blocos angulares a sub-angulares; duro, firme, muito plastico e muito
pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagao: Floresta Secundaria Inicial bloco 2
Situagdo e declividade: ter¢o médio da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado a montanhoso
Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacdo e uso atual: floresta

Descricao morfologica

A

BA

0-19 cm, bruno (7,5YR 5/2 seco), bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2 timido);
franco arenoso; moderada a forte, pequena a muito pequena granular a grao simples;
ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do plana e
difusa.

19-38 cm, bruno-avermelhado (SYR 5/3 seco) e bruno-escuro (7,5YR 3/4 timido); franco
arenoso; moderada, pequena a muito pequena, granular; ligeiramente duro, fridvel, plastico e
ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana.

38-56 cm, vermelho-amarelado (SYR 4/6); argilo-arenoso; moderada, muito pequena,
blocos sub-angulares; duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

56-86", vermelho-amarelado (SYR 4/6); franco argiolosa; moderada a forte, muito pequena,
blocos angulares e sub-angulares; duro, firme, muito plastico e muito pegajoso.

Classificagdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagdo: Floresta Secundaria Inicial bloco 3
Situacdo e declividade: terco inferior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:
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Relevo local: forte ondulado a montanhoso
Erosdo: laminar

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetacado e uso atual: floresta

Descri¢ao morfologica

A 0-13 cm, bruno (7,5YR 5/2 seco), bruno-avermelhado escuro (S5YR 3/2 umido); franco;
moderada, pequena granular; ligeiramente duro, fridvel, plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao plana e clara.

AB 13-33 cm, bruno-claro (7,5YR 6/4 seco) ¢ bruno-avermelhado escuro (SYR 3/4 umido);
franco argilo arenoso; moderada pequena granular a moderada muito pequena blocos sub-
angulares; ligeiramente duro, fridvel, plastico e pegajoso; transi¢cao difusa e plana.

BA  33-55 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/3); franco argilo-arenoso; moderada, pequena a muito
pequena, granular a blocos sub-angulares; ligeiramente duro, fridvl, plastico e pegajoso;
transicdo difusa e plana.

B 55-73" cm, vermelho-amarelado (SYR 4/6); franco argiloso; forte, muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares; duro, muito firme, plastico e pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagao: Pasto Sujo bloco 1

Situagdo e declividade: terco superior da encosta
Litologia e formagao geologica:

Relevo local: forte ondulado

Erosao: laminar forte

DRENAGEM: BEM DRENADO

Pedregosidade e rochosidade: ao longo de todo perfil
Vegetacao e uso atual: pasto

Descri¢ao morfologica

A 0-9 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2 seco) ¢ bruno-escuro (10YR 3/3 umido); franco
arenoso; moderada, pequena a muito pequena granular a grao simples; ligeiramente duro,
muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao clara e plana.

AB 9-24 cm, vermelho-amarelado (10YR 5/4 a 10YR 5/8 seco) e bruno-escuro e bruno-
amarelado escuro (10YR 4/3 a 10YR 4/6 umido); franco argilo-arenoso; moderada, muito
pequena, granular e blocos sub-angulares; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

BA 24-56 cm, bruno-forte (7,5YR 4/6); franco argiloso; moderada, muito pequena, blocos
angulares a sub-angulares; ligeiramente duro, firme, plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao
difusa e plana.
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B  56-79" cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); franco argiloso; forte, muito pequena, blocos
angulares e sub-angulares; ligeiramente duro, firme, pléstico e pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo

Localizagao: Pasto Sujo bloco 2

Situagdo e declividade: ter¢o médio da encosta

Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar forte

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: presente em toda trincheira
Vegetagao e uso atual: pasto

Descricao morfologica

A 0-6 cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2 seco) e bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2
umido); franco arenoso; moderada, muito pequena granular a grao simples; ligeiramente duro,
muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transigao plana e clara.

AB  6-21cm, bruno-amarelado escuro (10YR %) franco argilo-arenoso; moderada, pequena a
muito pequena granular a blocos sub-angulares; ligeiramente duro, friavel, plastico e pegajoso;
transi¢ao plana e difusa.

BA  21-65 cm, bruno-amarelado escuro (10YR 4/4); franco argilo-arenoso; forte, muito pequena,
blocos sub-angulares; duro, firme, plstico e pegajoso; transi¢ao plana e difusa.

Bt  65-76" cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); franco argiloso; forte, muito pequena, blocos
angulares; duro, firme, pléstico e pegajoso.

Classificacdo: Podzolico Vermelho- Amarelo
Localizagao: Pasto Sujo bloco 3

Situagdo e declividade: terco inferior da encosta
Litologia e formagao geoldgica:

Relevo local: forte ondulado

Erosdo: laminar forte

Drenagem: bem drenado

Pedregosidade e rochosidade: ausente
Vegetagao e uso atual: pasto

Descricao morfologica
A 0-11 cm, cinzento-brunado-claro (2,5Y 6/2 seco) e bruno-acinzentado escuro (2,5Y 4/2

umido); franco arenoso; fraca, muito pequena granular a grdo simples; ligeiramente duro,
muito fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso.
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11-24 cm, bruno-acinzentado (2,5Y 5/2 seco) e bruno-acinzentado escuro (2,5Y 4/2 tmido);
franco argilo-arenoso; moderada, pequena a muito pequena, granular; ligeiramente duro,
friavel, plastico e pegajoso.

24-45 cm, bruno-amarelado escuro (10YR 4/6); franco argiloso; moderada, muito pequena,
blocos sub-angulares; ligeiramente duro, fridvel, plastico e pegajoso.

45-86" cm, bruno-forte (7,5YR 4/6); argilo-arenoso; forte, muito pequena, blocos angulares
e sub-angulares; duro, firme, muito plastico € muito pegajoso.



Apendice 02: Dados coletados na UPD Area de Empréstimo (g).
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Analise Blocos = 1 2 3 4 5 6 Y Média
Biomassa | Sub-parc. 1 60 30 00 10 00 00 100 16,66
+ Sub-parc. 2 00 00 00 00 00 00 00 00
M.O.D. | qup-parc. 3 00 00 40 120 200 850 1210 201,66
Sub-parc. 1 50 00 00 00 00 00 50 8,33

M.O.D. Sub-parc. 2 00 00 00 00 00 00 00 00
Sub-parc. 3 40 50 00 00 00 00 90 15

Potencial Sub-parc. 1 00 00 10 00 00 00 10 1,66
Biotico Sub-parc. 2 00 00 00 00 00 00 00 00
Sub-parc. 3 30 00 20 40 50 00 140 23,33

M.O. Sub-parc. 1 20 10 00 00 00 00 30 6,0
Produzida | Sub-parc. 2 00 00 00 00 00 00 00 00
Sub-parc. 3 00 80 00 00 00 00 80 18




Apendice 03. Dados coletados na UPD Pasto Sujo (g)
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Analise Blocos = 1 2 3 4 5 6 Y Média
Biomassa | Sub-parc. 1 250 340 430 830 1440 780 4070 678
+ Sub-parc. 2 380 470 760 840 1110 600 3730 621
M.0.D. Sub-parc. 3 850 1340 730 850 390 190 4350 725
Sub-parc. 1 480 940 1350 970 600 610 4950 825

M.O.D. Sub-parc. 2 330 510 290 190 730 470 2520 420
Sub-parc. 3 180 120 100 170 350 160 1080 180

Potencial | Sub-parc. 1 70 100 210 220 190 230 1020 170
Biotico Sub-parc. 2 80 100 110 150 220 290 950 158,3
Sub-parc. 3 50 200 230 520 510 490 2000 3333

M.O. Sub-parc. 1 60 60 60 70 105 90 475 79,1
Produzida | Sub-parc. 2 50 50 50 100 80 140 470 78,3
Sub-parc. 3 60 30 30 60 90 120 390 65
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Apendice 04: Dados coletados na UPD Agricultura (g)

Analise Blocos = 1 2 3 4 5 6 r Média
Biomassa | Sub-parc. 1 180 220 170 250 140 160 1100 183,3
+ Sub-parc. 2 850 1100 930 780 730 680 5070 845,0
M.0.D. Sub-parc. 3 970 920 1060 1110 900 830 5830 971,6
Sub-parc. 1 680 2 170 230 130 70 1280 2133

M.O.D. Sub-parc. 2 2070 2 1070 2410 2960 2250 10760 1793,3
Sub-parc. 3 1200 2 760 660 570 560 3750 625,0

Potencial | Sub-parc. 1 120 110 150 1630 420 590 3020 503,3
Bidtico Sub-parc. 2 200 190 230 710 910 710 2950 491,6
Sub-parc. 3 120 390 250 870 520 610 2760 460

M.O. Sub-parc. 1 60 70 70 50 60 110 420 80
Produzida | Sub-parc. 2 90 40 100 80 80 120 510 85
Sub-parc. 3 210 90 20 70 120 100 610 101,6




Apendice 05. Dados coletados na UPD Pasto Manejado (g)
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Andlise Blocos = 1 2 3 4 5 6 r Média
Biomassa | Sub-parc. 1 2200 870 880 820 630 540 5940 990
+ Sub-parc. 2 550 880 560 740 1120 940 4790 798.3
M.0.D. Sub-parc. 3 640 1270 1290 1590 1090 1260 7140 1190
Sub-parc. 1 540 410 530 930 760 450 3620 603,3

M.O.D. Sub-parc. 2 500 480 270 280 230 250 2010 335,0
Sub-parc. 3 430 470 840 680 210 1710 4340 723,3

Potencial | Sub-parc. 1 120 290 420 700 1080 1480 4090 681
Bidtico Sub-parc. 2 30 190 150 410 500 400 1680 280
Sub-parc. 3 40 270 310 730 490 1000 2840 473,3

M.O. Sub-parc. 1 340 280 100 190 330 440 1680 280
Produzida | Sub-parc. 2 150 440 150 280 180 150 1350 225
Sub-parc. 3 50 200 290 90 140 280 1050 175




Apendice 06: Dados coletados na UPD Floresta Invasora (g)
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Analise Blocos = 1 2 3 4 5 6 ¥y Média
Biomassa | Sub-parc.1 | 1200 1490 1670 920 1030 890 7200 1200
+ Sub-parc.2 | 2220 2960 1730 2010 1870 2550 | 13346 2224
M.O.D. | qub-parc.3 | 2020 1720 2100 2940 1780 1570 | 12130 2021
Sub-pare. 1 19 30 870 740 795 480 4815 802,5

M.O.D. | Sub-parc.2 22 40 590 550 920 1250 5550 925,0
Sub-pare. 3 21 80 390 580 550 780 4480 746,6

Potencial | Sub-parc. 1 250 320 300 430 570 1200 3070 511
Biotico | Sub-parc. 2 140 350 300 520 770 2860 4940 7233
Sub-pare. 3 200 380 340 870 620 2000 4410 735

M.O. | Sub-parc. 1 180 230 200 230 300 290 1430 2383
Produzida | Sub-parc. 2 290 170 200 250 430 440 1780 296,6
Sub-pare. 3 320 190 118 215 320 290 1453 242,1




Apendice 07. Dados coletados na UPD Floresta Secundaria Inicial (g).
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Analise Blocos = 1 2 3 4 5 6 r Meédia
Biomassa | Sub-parc. 1 6330 9890 4200 3320 17430 24900 66070 11012
+ Sub-parc. 2 21890 18100 16550 15530 8180 6660 86910 14485
M.0.D. Sub-parc. 3 9450 10190 23980 9520 3060 14570 70770 11795
Sub-parc. 1 1020 610 1142 1020 1250 1130 6172 1028

M.O.D. Sub-parc. 2 620 1000 1090 1480 1950 970 7110 1185
Sub-parc. 3 3150 1200 1020 1410 970 1220 8970 1495

Potencial | Sub-parc. 1 260 260 300 470 310 450 2050 341,6
Bidtico Sub-parc. 2 290 200 210 165 240 490 1595 265,8
Sub-parc. 3 260 480 590 2640 1500 1580 7050 1175

M.O. Sub-parc. 1 280 180 100 270 170 480 1480 247,6
Produzida | Sub-parc. 2 130 240 210 220 480 510 1790 298,3
Sub-parc. 3 440 410 200 170 200 590 2010 335




Apendice 08: Dados coletados na UPD Floresta Secundaria Tardia (g).
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Analise Blocos = 1 2 3 4 5 6 r Média
Biomassa | Sub-parc. 1 8570 6175 440 710 5770 4660 26325 4387,5
+ Sub-parc. 2 2690 3120 10460 4560 5060 4610 30500 5083,3
M.0.D. Sub-parc. 3 4470 3420 8180 6210 2920 5080 30280 5046,6
Sub-parc. 1 810 850 1660 1030 1950 1440 7740 1290

M.O.D. Sub-parc. 2 870 1170 1060 1330 800 1390 6620 1103,3
Sub-parc. 3 1240 1110 420 670 4920 2990 11350 1891,6

Potencial | Sub-parc. 1 300 390 450 340 690 650 2820 470
Bidtico Sub-parc. 2 130 280 220 220 300 630 1780 296,6
Sub-parc. 3 430 450 720 910 880 440 3830 638,3

M.O. Sub-parc. 1 190 410 250 210 270 550 1880 3133
Produzida | Sub-parc. 2 570 570 190 800 380 2080 4590 765
Sub-parc. 3 540 1430 600 260 530 230 3590 598,3




