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1.1. Clima regional

1.1.1. Introducéo

Do ponto de vista termodinamico, ambiente é tudo o que envolve e interage com um sistema
(Pereira et al., 2002). No caso das florestas, a atmosfera, o solo e a agua fazem parte do
ambiente, enquanto que as arvores/plantas, os animais e 0s microorganismos compdem o0s
sistemas. Ja do ponto de vista ecolégico, costuma-se separa-los em meio bidtico (plantas, animais
e microorganismos) e abidtico (atmosfera, solo e agua).

A Terra pode ser comparada com uma gigantesca fabrica, onde a matéria-prima necessaria
para sua producao (CO2) e a energia para os processos (radiagdo solar) sao providas pelo
ambiente (Pereira et al. 2002). A captacao de energia solar é feita pelas plantas que, pela
fotossintese (processo), transformam-na em produtos necessarios a manutengdo da vida na
presente forma. Quanto maior a disponibilidade de energia, maior a produgao, o que possibilita
uma maior biodiversidade, justificando assim, o maior nimero de espécies nas areas mais
proximas ao equador terrestre. Por meio dessa analogia, vemos a grande importadncia do
ambiente e em especial da atmosfera, representada pelas condicbes meteoroldgicas/climaticas,
na manutencdo dos grandes sistemas ecoldgicos naturais (Pereira et al.,, 2002, Ferreira et al.,
2005).

A distribuicdo da vegetagdo natural no globo terrestre advém dos fatores ambientais na
macroescala (clima e solo), porém a presenga da vegetagcao tem papel fundamental na
manutencdo das caracteristicas fisicas do ambiente, especialmente do clima na microescala.
Alteracées na vegetacdo natural repercutem no microclima local, que por fim irdo provocar
alteragbes nos padrdes do macroclima. Observagoes feitas na regido Amazdnica mostraram que a
alteragcdo da cobertura vegetal original resultou em alteragdes n&o s6 no ciclo hidrolégico (Ferreira

et al., 2005), como também nas condi¢des térmicas (Lyra et al., 1997).

Processo FAPESP 1999/09635-0 Janeiro/2006 rrr@esalq.usp.br



g;\ 4° Relatério Tematico do Projeto Parcelas Permanentes Parte I 2

Desse modo, a recuperacdo de areas com florestas tropicais e a manutencdo dos

remanescentes florestais, estdo intimamente ligados as condi¢des climaticas/meteoroldgicas e o
entendimento de tais condi¢des (padrédo médio e variabilidade) sdo de grande importancia nesse
contexto, assim como o conhecimento dos impactos das mudangas climaticas na dinamica da
distribuicdo e conservagao das vegetagdes naturais.

De acordo com o exposto acima, os objetivos deste capitulo s&o: caracterizar as condigbes
macroclimaticas médias das 4 (quatro) regides fitogeograficas dominantes do estado de Sao
Paulo, onde foram instaladas as 4 (quatro) unidades amostrais do Projeto “40ha de Parcelas
Permanentes”; estabelecer o0s possiveis impactos que alteracbes nessas condi¢des
macroclimaticas (mudangas climaticas) poderiam gerar nos diferentes remanescentes florestais
amostrados nessa parcelas; e caracterizar as condigdes meteoroldgicas vigentes ao longo do

periodo de condugao do Projeto.
1.1.2. Caracterizacdo Macroclimatica

1.1.2.1. Fatores determinantes do macroclima nas 4 (quatro) regides amostradas no
Projeto Parcelas Permanentes

O Projeto Parcelas Permanentes foi instalado em remanescentes das quatro principais
formacgoes florestais do Estado de Sao Paulo, sendo Floresta de Restinga no Parque Estadual da
Ilha do Cardoso, Floresta Ombrofila Densa no Parque Estadual de Carlos Botelho, Floresta
Estacional Semidecidual na Estagdo Ecolégica de Caetetus e Savana Florestada ou Cerradado na
Estagdo Ecoldgica de Assis. Essas areas se encontram num transecto de sudeste-noroeste, indo
do litoral sul (Regido de Registro) ao interior do Estado (Regido de Marilia e Assis), transcorrendo
uma distancia de cerca de 320 km em linha reta.

As diferentes condigdes geograficas definem distintos fatores que influenciam o macroclima
regional dessas localidades, dentre os quais os mais importantes s&o:

a) Latitude: esta associada a disponibilidade de radiacdo solar e fotoperiodo. Quanto maior
a latitude, maior a variacdo anual dessas duas variaveis (radiacdo solar e fotoperiodo). Nos
Parques Estaduais da Ilha do Cardoso e de Carlos Botelho, a latitude varia de 24 a 25°S,
enquanto que nas Estagbes Ecoldgicas de Caetetus e Assis a latitude esta por volta dos 22°S.
Apesar dessas diferengas, a variacdo nas condigbes de disponibilidade energética e de
fotoperiodo ao longo do ano sao muito pequenas entre esses locais, 0 que leva a considerarmos a
latitude como um fator pouco critico para as diferencas climaticas observadas entre esses dois
extremos de localidades onde foram implantadas as 4 parcelas permanentes;

b) Altitude: esta associada as condigbes térmicas do local, ja que existe uma relagao inversa
entre altitude e temperatura, consequéncia da redugado da pressado atmosférica e da rarefacao do
ar com o0 aumento da altitude. Assim, espera-se que nas regiées mais elevadas, como em Assis e

Galia, as temperaturas médias sejam menores que aquelas observadas ao nivel do mar.
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¢) Continentalidade/Oceanidade: esses termos referem-se, respectivamente, a condicao de

um local situado no interior do continente ou préoximo ao mar ou oceano. Devido ao maior calor
especifico da agua em relagédo ao solo/vegetagdo, os mares e oceanos se aquecem e se resfriam
mais lentamente que o continente, 0 que resulta numa variagdo térmica menor ao longo do dia e
do ano. Tal caracteristica é transmitida a atmosfera de localidades litoraneas, onde a amplitude
térmica (diferenga entre a temperatura maxima e minima) € menor que a das localidades situadas
no interior do continente.

d) Massas de ar e Frentes: de acordo com a configuracdo do continente latino-americano,
as frentes frias, provocadas pelo encontro de uma massa de ar fria e seca com outra quente e
umida, atingem freqlientemente o territério brasileiro sendo mais intensas no litoral. Esse fator
contribui significativamente para que chuvas regulares ocorram na faixa litoranea do Estado de
Sao Paulo durante todo o ano, enquanto que no interior tais frentes sdo mais intensas no periodo
do verdo.

e) Orografia: apesar desse fator estar mais associado a meso ou topoescala, ele € um dos
condicionadores de chuvas na regido da Serra do Mar, provocando as chuvas orograficas, que
atingem especialmente a encosta a barlavento dessa formacdo montanhosa. Tal tipo de chuva
nao ocorre nas areas interioranas estudadas.

A combinagao e a dindmica dos fatores descritos acima é que irdo condicionar as diferentes
condicbes meteoroldgicas (tempo) e climaticas (clima) de um determinado local, o que leva a
concluir que nas regides (areas) estudadas tais condigdes séo distintas, como sera descrito a

sequir.

1.1.2.2. Caracterizagdo macroclimética das areas de estudo onde foram alocadas as 4
(quatro) unidades amostrais do Projeto “40ha de Parcelas Permanentes”

O clima representa uma descricdo estatica das condigdes médias do seqlenciamento do
tempo em um determinado local (Pereira et al., 2002). A essa média das condi¢cdes do tempo
denomina-se “Normal Climatoldgica”, a qual é calculada com base numa série de no minimo 30
anos de dados meteoroldgicos, o que foi convencionado pela Organizagcao Mundial de
Meteorologia (OMM) com base em principios estatisticos de tendéncia do valor médio. Sendo
assim, o clima é fator preponderante no desempenho dos seres vivos estabelecidos em um
determinado local, sendo possivel por meio dele caracterizar o ambiente de funcionamento
desses ecossistemas, além também se avaliar os impactos das atividades antropogénicas no
ambiente e de se possibilitar o estabelecimento das melhores técnicas de manejo desses
ecossistemas, para a solucao de problemas ecoldgicos, sociais e econdmicos.

Com o objetivo de caracterizar detalhadamente as condicdes macroclimaticas das areas de
estudo do Projeto Parcelas Permanentes, efetuou-se levantamento de dados meteorologicos
médios (Normais Climatologicas) das quatro localidades onde foram instaladas as parcelas

permanentes do presente projeto, considerando-se as seguintes bases de dados:
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- Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE): Assis, Sdo

Miguel Arcanjo, Sete Barras, Cananéia e Iguape.

- Instituto Agronémico de Campinas (IAC): Capao Bonito e Galia.

- Instituto Nacional de Meteorologia (INMET): Paranagua.

Esses dados, na escala mensal, foram utilizados para a caracterizagdo dos regimes
térmicos e hidricos das localidades onde as quatro parcelas permanentes do presente projeto
estdo instaladas, assim como para a caracterizagdo de seus balangos hidricos climatoldgicos
(BHC). Para a confecgao dos BHCs, para uma capacidade de agua disponivel no solo de 200mm,
utilizou-se o método de Thornthwaite & Mather (1955), sendo a evapotranspiracao potencial (ETP)
estimada de acordo com a formula de Thornthwaite (1948), a qual ja foi amplamente testada para
as condicbes do Estado de Sao Paulo, apresentando resultados bastante satisfatérios, como
constatado por Camargo & Sentelhas (1997). O BHC possibilita caracterizar o clima da regiao nao
sO em termos da variacdo sazonal das temperaturas e das chuvas, mas também em relacédo a
caracterizacado dos periodos secos e umidos e a disponibilidade hidrica regional (Pereira et al.,
2002).

Os resultados desta caracterizagdo sdo apresentados a seguir, levando-se em conta a
combinacgao das classificagdes climaticas de Képpen, apresentada por Vianello & Alves (1991), e
de Thornthwaite, apresentada por Pereira et al. (2002). Sao apresentados também dados da
variagao sazonal do fotoperiodo ou numero maximo de horas de brilho solar (N) e dados anuais
da insolagao (ou numero de horas efetivas de brilho solar - n), indicando as principais diferengas e
similaridades entre as quatro regides de estudo, onde foram instaladas as parcelas permanentes.

Na Tabela 1.1 sdo apresentadas as coordenadas geograficas e as principais caracteristicas
climaticas médias de cada uma das quatro localidades. Observa-se que as quatro areas
estudadas apresentam caracteristicas climaticas distintas, as quais podem ser classificadas,
basicamente, em trés macroclimas diferentes, com relagdo ao regime térmico, de insolacéo e
também com relagdo aos elementos do BHC (deficiéncia hidrica — DEF e excedente hidrico —
EXC).
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Tabela 1.1. Coordenadas geograficas e condi¢cbes climaticas médias das localidades onde as
areas de estudo estao inseridas. IC = Parque Estadual da llha do Cardoso, CB = Parque Estadual
de Carlos Botelho, CT = Estagao Ecolégica de Caetetus, AS = Estacao Ecoldgica de Assis. Fonte:
DAEE/SP, IAC, INMET.

Local Lat.S Lon.W Alt. Tmed Tmax Tmin Prec ETP DEF EXC N n Fonte
Graus m °C mm h

IC Cananéia 2493 4795 7 224 304 126 2261 1123 O 1337 10,5135 4,3 DAEE

Iguape 2470 4755 5 221 30,0 12,2 1900 1097 O 803 10,5/13,5 4,3 DAEE

Paranagua 25,52 48,52 4 196 28,7 133 1931 909 O 1022 10,5135 4,0  INMET

CB C. Bonito 24,03 4837 702 201 290 9.2 1210 939
S.M.Arcanjo 23,88 47,98 660 204 29,3 97 1174 958
Sete Barras 24,38 47,91 35 21,8 31,3 13,0 1582 1064 O 518 10,5/13,5 4,8 DAEE

CT Galia 22,30 4955 522 214 30,6 9,0 1303 1034 10 278  10,7/133 71 IAC

AS Assis 22,41 50,58 505 224 30,2 109 1255 1109 20 165 10,7133 6,3 DAEE

—_

271 105/135 57  IAC

w

218 105/135 50 DAEE

Lat. = latitude, Lon = longitude, Alt. = altitude, Tmed = temperatura média anual, Tmax = temperatura maxima meédia do més mais
quente, Tmin = temperatura minima média do més mais frio, Prec = precipitagdo pluviométrica, ETP = evapotranspiragao potencial,
DEF = deficiéncia hidrica anual, EXC = excedente hidrico anual, N = fotoperiodo, n = insolagao.

As caracteristicas macroclimaticas de cada regido de estudo e sua classificagcao climatica

podem ser observadas com mais detalhes nas analises climatologicas apresentadas a seguir.

1.1.2.2.1. Parque Estadual da llha do Cardoso

Para a caracterizagcdo das condi¢des macroclimaticas do Parque Estadual da Ilha do
Cardoso foram selecionadas as localidades de Cananéia, Iguape e Paranagua (PR), as quais
compode o complexo estuarino lacunar de Iguape-Cananéia-Paranagua, considerado o terceiro do
mundo em termos de produtividade pela Unido Internacional de Conservacao da Natureza (IUCN).

Na Figura 1.1 sdo apresentados os regimes térmicos e hidricos das trés localidades, assim
como os seus respectivos BHCs. Observa-se que a regido é caracterizada por variacdo sazonal
no regime térmico e hidrico, porém, isso nao chega a fazer com que haja o estabelecimento de
uma estacdo seca bem definida, sendo a deficiéncia hidrica, em termos normais, nula. Ja o
excedente hidrico, ou seja, a agua que excede a capacidade de armazenamento de agua pelo
solo e responsavel pela alimentacao dos lengéis freaticos e pelo escoamento superficial, atinge os
maiores niveis entre as regides estudadas, variando de 803 a 1.337 mm ao longo do ano, o que
caracteriza o clima desses locais como sendo de umido a super-umido (Tabela 1.2). A
nebulosidade, responsavel pelas chuvas abundantes - entre 1.900 e 2.300 mm/ano - provoca
reducao significativa na insolagdo, que na média do ano nio passa de 4,3 horas por dia. Com
relagdo as temperaturas, o clima dessa area do Estado de S&do Paulo é classificado como Tropical
Megatérmico, ao passo que no caso de Paranagua, Estado do Parana, a classificagdo indica um
clima Sub-Tropical Mesotérmico (Tabela 1.2). Existe uma pequena diferengca entre as
classificacbes determinadas pelos métodos de Képpen e de Thornthwaite, porém, de um modo

geral pode-se classificar o clima dessa regido como sendo Tropical Super-Umido.
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1.1.2.2.2. Parque Estadual de Carlos Botelho

Para a caracterizagao das condigdes macroclimaticas do Parque Estadual de Carlos Botelho

foram selecionadas as localidades de Capao Bonito, Sdo Miguel Arcanjo e Sete Barras, com
altitudes que variam de 35 a 702 m. Este relevo variavel define dois tipos climaticos diferentes,
segundo a classificacdo de Kdppen e de Thornthwaite (Tabela 1.2), que podem ser classificadas
em termos médios, de acordo com os dados obtidos, como sendo: Sub-Tropical com pequena
estacdo seca no inverno em Capao Bonito e Sao Miguel Arcanjo; e Sub-Tropical sem estagao
seca em Sete Barras.

Observando-se a Tabela 1.1 e a Figura 1.2, nota-se que a regidao é caracterizada
predominantemente por periodos de excedente hidrico, porém em niveis bem inferiores aos
observados na regido litor&nea da llha do Cardoso. Os excedentes oscilam entre 218 e 518 mm,
concentrando-se principalmente entre os meses de outubro e margo, ao passo que no restante
dos meses, entre abril e setembro, o excedente hidrico diminui consideravelmente, podendo haver
em alguns anos a ocorréncia de deficiéncias hidricas consideraveis.

Com relagao ao regime térmico, o clima é Mesotérmico, ou seja, com temperaturas médias
do més mais frio entre —30C e 180C. O regime de horas de brilho solar ainda sofre influéncia da
intensa nebulosidade causada pela proximidade do oceano e da orografia do local. No entanto, a
insolagdo é ligeiramente maior do que a observada no litoral, sendo, em média, da ordem de 4,8 a

5,8 horas por dia.
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Figura 1.1.Regime térmico e hidrico e balanco hidrico climatologico das localidades
que integram o Parque Estadual da llha do Cardoso: Cananéia e Iguape,
SP, e Paranagua, PR. Fonte dos dados: DAEE e INMET.
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Figura 1.2. Regime térmico e hidrico e balanco hidrico climatologico das localidades

que integram o Parque Estadual de Carlos Botelho: Capao Bonito, Sao
Miguel Arcanjo e Sete Barras, SP. Fonte dos dados: DAEE e IAC.
1.1.2.2.3. Estacao Ecoldgica de Caetetus

Para a caracterizagdo das condi¢gdes macroclimaticas da Estagcao Ecoldgica de Caetetus foi
selecionada a localidade de Galia, onde se encontra a area de estudo. A regido é caracterizada
por regime de chuva semelhante as demais areas analisadas, porém, com totais mensais que
resultam na formagao de uma estagédo seca bem definida (Figura 1.3). De acordo com o BHC, o
periodo de excedente hidrico vai de novembro a margo, totalizando 278 mm, ao passo que as
deficiéncias hidricas ocorrem entre abril e setembro, totalizando, em média, 10 mm. Em alguns
anos, entretanto, € muito comum a ocorréncia de estiagens mais prolongadas, com as deficiéncias
hidricas atingindo valores muito acima dos indices normais.

Com relacdo ao regime térmico, a regiao é classificada como Mesotérmica (Tabela 1.2),
com as temperaturas médias mensais oscilando entre 17,1°C e 24,7°C. A regido € isenta da
influéncia do oceano, predominando o efeito da continentalidade, o que associado a diminuigao
das chuvas durante o inverno, impde uma disponibilidade de horas de insolagdo bem acima dos

valores registrados nos Parques Estaduais da Ilha do Cardoso e de Carlos Botelho. Na regido de
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Galia, a insolagao chega a uma média anual de 7,1 horas por dia, ou seja, acima de 50% do
periodo de luz (fotoperiodo).

O macroclima da regido pode ser classificado, em termos gerais, como Sub-Tropical Umido,
com pequena estagao seca durante o inverno (Tabela 1.2), diferindo das regides de Capao Bonito
e de Sao Miguel Arcanjo pela intensidade com que as deficiéncias hidricas ocorrem ao longo do

ano.

1.1.2.2.4. Estacao Ecoldgica de Assis

Para a caracterizagdo das condigbes macroclimaticas da Estacdo Ecolégica de Assis foi
selecionada a localidade de mesmo nome, onde se encontra a area de estudo. A regido é
caracterizada por regime de chuva semelhante as demais areas analisadas, porém, com totais
mensais que resultam na formagao de uma estacao seca bem definida (Figura 1.3), a semelhanca
do que ocorre em Galia. De acordo com o BHC, o periodo de excedente hidrico vai de dezembro
a marcgo, totalizando 165 mm, ao passo que as deficiéncias hidricas ocorrem entre abril e
setembro, totalizando, em média, 20 mm. Em alguns anos, entretanto, s&o muito comuns os
periodos de estiagem mais prolongada, com as deficiéncias hidricas atingindo valores muito
acima dos indices normais.

Com relagdo ao regime térmico, a regiao é classificada como Megatérmica (Tabela 1.2),
com as temperaturas médias mensais oscilando entre 18,7°C e 25,2°C. A regido € isenta da
influéncia do oceano, predominando o efeito da continentalidade, o que associado a diminuicao
das chuvas durante o inverno, impde uma disponibilidade de horas de insolacdo semelhante ao
que ocorre na regiao de Galia e bem acima dos valores registrados nos Parques Estaduais da llha
do Cardoso e de Carlos Botelho. Na regido de Assis, a insolagdo chega a uma média anual de 6,3
horas por dia, ou seja, por volta de 50% do periodo de luz (fotoperiodo).

O macroclima da regido pode ser classificado, em termos gerais, como Tropical Umido, com
pequena estacao seca durante o inverno (Tabela 1.2), muito semelhante a Galia, porém, diferindo

dessa regiao pela intensidade com que as deficiéncias hidricas ocorrem ao longo do ano.
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Figura 1.3. Regime térmico e hidrico e balango hidrico climatolégico das localidades
que integram as Estag¢des Ecoldgicas de Caetetus (Galia, SP) e de Assis
(Assis, SP). Fonte dos dados: IAC e DAEE.

Tabela 1.2. Classificagéo climatica das areas de estudo, de acordo com os métodos de Kdppen e
de Thornthwaite. IC = Parque Estadual da llha do Cardoso; CB = Parque Estadual de Carlos
Botelho; CT = Estacao Ecoldgica de Caetetus; AS = Estagao Ecoldgica de Assis.

Area Local Thornthwaite Kdéppen Geral
IC Cananéia Mesotérmico, Super-umido, sem Megatérmico, Tropical, sem
deficiéncia hidrica (A r B') estagéo seca (Af) Tropical Super-
Iguape Mesotérmico, Umido, sem deficiéncia Megatérmico, Tropical, sem Umido, sem estagéo
hidrica (B3 r B's) estac&o seca(Af) seca ao longo do
ano
Paranagua Mesotérmico, Super-umido, sem Mesotérmico, Sub-Tropical, sem
deficiéncia hidrica (A r B’s) estacéo seca(Cfa)
CB Capao Bonito  Mesotérmico, Umido com pequena Mesotérmico, Sub-Tropical, com
deficiéncia hidrica (B1 r B's) estacéo seca no inverno (Cwa) Sub-Tropical Umido,
S.M.Arcanjo  Mesotérmico, Umido com pequena Mesotérmico, Sub-Tropical, com  Semoucom
deficiéncia hidrica (B1 r B'3) estag&o seca no inverno (Cwa) pequena estacéo
. seca no inverno
Sete Barras Mesotérmico, Umido com pequena Mesotérmico, Sub-Tropical, sem
deficiéncia hidrica (B2 r B's) estacdo seca (Cfa)
CT Galia Mesotérmico, Umido com pequena Mesotérmico, Sub-Tropical, com  Sub-Tropical Umido,
deficiéncia hidrica (B1r B’s) estagéo seca no inverno(Cwa) com pequena
estagdo seca no
inverno
AS Assis Mesotérmico, Sub-Umido com Megatérmico, Tropical com Tropical Sub-Umido

pequena deficiéncia hidrica (C2 r B's)

estacdo seca no inverno (Aw)

com pequena
estacao seca
durante o inverno
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1.1.2.3 Alteracdes nas condi¢cdes macroclimaticas (mudancas climaticas) e seus impactos
nos respectivos ecossistemas florestais

O clima é uma representacdo média das condicbes meteoroldgicas de uma regido. Nos
ultimos 65 milhdes de anos, por diversas vezes, o clima da Terra sofreu grandes alteragoes em
escalas de tempo que variaram de 103 a 107 anos, em decorréncia de causas naturais como a
movimentagao de placas tectdnicas, alteragdes orbitais e de outros processos mais raros (Joly,
2002).

Esse padrao de variagcéo do clima da Terra passou a mostrar algumas modificagdes desde a
revolugdo industrial, em decorréncia do crescimento populacional, do alto consumo energético e
da elevagdo nas emissbes de CO2 para a atmosfera. Nos ultimos duzentos anos, a populagao
mundial passou de cerca de 1 bilhdo para mais de 6 bilhdes de pessoas, baseando seu
desenvolvimento quase que exclusivamente no uso de combustiveis fésseis (Schimel et al., 2001),
adicionando-se com isso, as causas de origem antropicas entre aquelas com grande potencial
para afetar a dinamica climatica.

O principal efeito do aumento da queima de combustiveis fosseis e da conseqliente emissao
de CO2 é a alteragao no balango de radiagcio da Terra. Como descrito por Arrhenius no século 19,
0 CO2 (e também outros gases, como o metano e o 6xido nitroso) tem a caracteristica de permitir
a passagem da radiacdo eletromagnética com comprimentos de onda menores que 3.000
nandmetros (ondas curtas), provenientes do Sol, e de absorver e contra-emitir boa parte da
radiagdo com comprimentos de onda maiores (ondas longas), emitida pela superficie da Terra.
Com a elevagao da concentragcao de CO2 na atmosfera, o aporte de energia emitida pelo Sol que
atinge a Terra ndo sofreu alteracdao, mas parte da energia emitida pela Terra em direcao ao
espacgo passou a ser retida na atmosfera terrestre, alterando o balang¢o de radiagdo na superficie
terrestre e a dindmica dos processos meteorolégicos que, em sua grande maioria, estao
relacionados com a disponibilidade de energia radiante. Isso caracteriza 0 que se convencionou
chamar de Efeito Estufa. Esse processo, no entanto, ndo é recente e ao contrario da imagem
associada ao termo, ele foi essencial para o surgimento e manutengdo da vida na Terra. A
presenca dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera terrestre é responsavel pela manutencéo
da temperatura média do globo em torno dos 150C. Sem a presenca dos gases do efeito estufa
estima-se que temperatura da Terra seria de aproximadamente -180C. Estima-se que entre o0 ano
1000 e 1750 a concentracdo de CO2 oscilava em torno de 280 partes por milhdo (ppm) e que,
atualmente, esteja em torno de 368 ppm.

Mesmo tendo sido elevado a concentragdo dos gases de efeito estufa (GEE) em cerca de
30% em relagdo a concentracido pré-industrial, sob o ponto de vista estatistico, ainda néo é
possivel estabelecer uma relagado causal entre o aquecimento da Terra e 0 aumento na emissao
de gases de efeito estufa para a atmosfera (Hougthton, 2001), ainda que isso seja alvo de grande
polémica na comunidade cientifica (Pittock, 1999; Hulme et al., 1999). A despeito disso, as

principais projegdes climaticas futuras indicam a possibilidade de aumento na temperatura média
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global entre 1,4 e 5,50C ao longo deste século (Houghton et al., 2001). Estudos relacionados ao

tema também indicam que essa elevagao na temperatura global sera acompanhada de grandes
modificacbes nos padrdes climaticos, com flutuacbes temporais e alta variabilidade espacial.
Enquanto sinais de aquecimento com efeitos sobre a producdo agricola e florestal ja sao
observados em regides do Hemisfério Norte (Cooter e Leduc, 1995; Easterling, 2002), em outros
locais essa elevacdo ndo foi identificada com clareza (Kahl, 1993; Newman, 2000). Esta
caracteristica torna mais dificil a realizagao de proje¢cdes em meso e microescala (Menzhulin et
al., 2005).

Apesar da polémica envolvida nessa discussdo, o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC), 6rgao das Nacgdes
Unidas para e reunir informacgdes e discutir as mudancas climaticas, seus impactos, as opgbes de
adaptacao e as formas de mitigagdo em ambito internacional, concluiu que a temperatura média
global aumentou 0,60C ao longo do século passado, que a temperatura dos primeiros 8 km da
atmosfera subiu 0,170C por década entre 1960 e 2000, que a cobertura por neve e gelo diminuiu
sobre a face da Terra, que o nivel médio dos mares subiu e que a energia térmica armazenada
nos oceanos aumentou, que houve aumento na probabilidade de ocorréncia de eventos extremos,
€ que a maior parte do aquecimento observado nos ultimos cinglienta anos decorre das atividades
humanas (Houghton et al., 2001; McCarthy et al., 2001).

As florestas, apesar de estarem entre os ecossistemas onde sao identificadas as maiores
dificuldades para o estabelecimento de estratégias de adaptagdo dos organismos as mudancgas
climaticas (Malcolm, 1996), essas formagdes estdo entre aquelas mais vulneraveis as mudancgas
climaticas globais (Nabuurs et al., 2002), por terem suas dinamicas e distribuicbes fortemente
relacionadas as condig¢des climaticas, especialmente de temperatura e chuva (Salis et al., 1995;
Torres et al., 1997; Scudeller, 2002) e por apresentarem dependéncia ecoldgica de longo prazo
em relacao a essas variaveis (McCarthy, 2001).

Espera-se que as mudangas climaticas globais afetem severamente os ecossistemas em
todas as latitudes (Dobson et al., 1989). Na regido tropical, o impacto das mudancas climaticas
poderao ser irreversiveis e ecossistemas inteiros, de valor imensuravel, poderao ser extintos
(Nabuurs, 2002; Mata, 1996). Alteracdes na concentracdo de CO2, na quantidade de chuvas, no
regime de temperatura, além do aumento na frequéncia de eventos extremos poderdo provocar
mudangas na estrutura e na dindmica dos ecossistemas florestais, com impactos sobre a fauna e
a flora (Pounds e Crump, 1994; Donnelly e Crump, 1998; Nadkarni e Solano, 2002).

Segundo Brown Jr. e Ab’Saber (1979) e Joly (2002), as areas atualmente ocupadas pela
Floresta Atlantica e Floresta Amazonica foram definidas ha aproximadamente 18.000 anos atras,
quando houve o ultimo periodo de frio e seca mais pronunciado no continente. Joly et al. (1999) e
Forni-Martins e Martins (2000) encontraram evidéncias, baseadas em estudos de distribuicdo de
espécies € em analises citoldgicas, de que os ecossistemas florestais brasileiros passaram por

grandes modificagdes em decorréncias de mudancas climaticas.
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Um aspecto que parece ser de consenso € o que relaciona o aumento na temperatura com

a elevacao nas taxas de evapotranspiragdo das comunidades vegetais, ambas decorrentes da
maior disponibilidade de energia radiante na atmosfera. Maiores taxas de evaporagao das aguas
dos oceanos também s&o esperadas e isso acarretara em elevagédo na concentragdo de vapor de
agua na atmosfera e, por conseguinte, aumento das precipitacdes em torno de 15% ou 30%
(Hougthton, 2001). Para sistemas agricolas ja ha evidéncias de que esse aumento na quantidade
de chuvas nao seria suficiente para compensar a elevacdo nas necessidades hidricas das
principais culturas nas condigdes brasileiras, com grande potencial de impacto sécio-econédmico
em consequéncia da deficiéncia hidrica provocada pela elevacdo da temperatura (Assad et al.,
2004).

Para os ecossistemas naturais, a temperatura e a chuva representam fatores importantes na
definicdo da distribuicdo, da composicdo, da estrutura e do funcionamento da vegetagao.
Comunidades florestais que apresentam grande capacidade de troca de massa e energia com a
atmosfera atuam como importante fator de controle local e regional do clima (Nobre et al., 1991;
Avissar, 1991; Loope e Giambelluca, 1998) e, normalmente, sdo dependentes de grande
disponibilidade hidrica para sua estabilidade temporal.

Para as florestas, as previsdes de elevagcdo na temperatura média global parecem ser
especialmente preocupantes. Friend e Cox (1995), utilizando modelos climaticos adaptados a
florestas tropicais, simularam a elevagdo da concentracdo de CO2 para o dobro da atual e
verificaram queda de 9% na taxa de transpiragdo devido a reducdo da condutancia estomatica
que, por sua vez, também é uma conseqliéncia da maior disponibilidade de CO2 no ambiente
(Morison e Grifford, 1984; Eamus, 1991; Polley et al., 1992, Nie et al., 1992, Aidar et al., 2002).

Estudos sobre a importancia das florestas no balango de carbono da Terra ainda nao foram
suficientes para elucidar os mecanismos reguladores do ciclo do carbono entre os ecossistemas
terrestres e a atmosfera (Grace et al., 1996; Houghton, 2003). As florestas tropicais tém papel
fundamental no balango de carbono da Terra e sua conversio para outras formas de uso do solo
menos ricas em carbono representam uma transferéncia de CO2 para a atmosfera de até 3,6
bilnées de toneladas por ano (Houghton, 1991). Utilizando a técnica da correlagédo de turbilhdes,
verificou-se que a Floresta Amazbnica atua como sumidouro de carbono (Grace et al. 19953,
1995b, 1996 e Costa et al. 2000). Ainda que tenham sido observadas taxas liquidas de absor¢ao
de cerca de 6% (Meir, 1996), com taxas de respiracdo do solo fortemente relacionadas a
temperatura ambiente, quando extrapolados para a area total da Amazbnia esses resultados
permitiram inferir que a Amazdnia retira da atmosfera algo em torno de 500 bilhdes de toneladas
de carbono por ano. Mesmo que modestos, frente as emissdes de CO2 oriundas da queima de
combustiveis fésseis, esses dados reforcam a importancia da floresta e, de certa forma,
contradizem a idéia de que as florestas tém balango de carbono nulo.

Segundo Markhan e Malcolm (1996), grande numero de estudos foram realizados

buscando-se conhecer o impacto potencial das mudangas climaticas sobre a diversidade bioldgica
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e a estabilidade dos ecossistemas florestais em todo 0 mundo e uma das contribuicbes mais

importante desses trabalhos foi o estabelecimento de relagées entre a diversidade desses biomas
com seus respectivos niveis de sensibilidade as mudancgas climaticas, considerando o papel da
acao antrépica sobre o grau de sensibilidade dos ecossistemas. Baseado em modelos de fluxo de
massa e energia, Malcolm (1998) observou que areas fragmentadas sdo mais suscetiveis ao
aquecimento global e ao déficit hidrico do que ecossistemas bem conservados, ocupando grandes
areas.

Dentre as agbes que podem ser tomadas para a minimizagado dos impactos de mudancas
climaticas, Peters e Darling, (1985) sugerem que, diante do cenario de mudangas climaticas, na
definicdo de novas areas de conservacao florestal sejam priorizadas as areas consideradas limites
para espécies que se pretenda proteger. Os autores também enfatizam que areas com maior
variagao de altitude e com diversos tipos de solo seriam mais recomendadas por permitirem a
migracado das espécies mais sensiveis ao aquecimento para os pontos mais elevados (McNeely,
1990; Salis et al., 1995). Assim, a ampliacdo da area das reservas e 0 aumento em seu numero
também sado estratégias importantes para a manutengdo da diversidade biolégica dos
ecossistemas, ainda que nem sempre a expansao das areas protegidas represente ganhos em
termos de adaptabilidade (Halpin, 1995).

Sob o ponto de vista ecoldgico, as vantagens advindas do estabelecimento de corredores de
vegetacao entre areas florestais proximas ja sdo consenso quando comparadas com fragmentos
florestais isolados, especialmente no que se refere ao deslocamento de animais e a disseminagao
das espécies vegetais. Contudo, quando se considera a hipétese de mudancgas climaticas mais
intensas, os corredores de vegetacdo podem também contribuir de forma decisiva para a
migracao de espécies em resposta as mudancgas biogeograficas (Hunter et al., 1988; Joly, 2002).
E evidente que essa vantagem adicional pode ser utilizada como estratégia de adaptacédo as
eventuais mudancgas climaticas apenas nos casos em que houvesse grandes areas envolvidas,
com boa variabilidade climatica, conectadas entre si.

Outra estratégia adaptativa as mudancas climaticas seria a intervengdo sobre o habitat
natural de modo a torna-los mais adequados a sobrevivéncia das espécies ou para minimizar as
alteragbes. Markhan e Malcolm (1996) apresentam uma seérie de intervengcbes atualmente
utilizadas no manejo de ecossistemas naturais e que poderiam ser aplicados como medidas para
minimizacdo de impacto e para adaptagido de espécies animais e vegetais as mudangas

climaticas.

1.1.3. Condigbes meteoroldgicas dos quatro primeiros anos do Projeto “40ha de Parcelas
Permanentes”
Com o objetivo de se caracterizar as condigbes meteoroldgicas das areas de estudo do

Projeto Parcelas Permanentes durante o periodo de execu¢do do mesmo, foram instaladas

estacdes meteoroldgicas automaticas (EMAs) nas sedes dos Parques Estaduais da llha do
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Cardoso e de Carlos Botelho e das Estagdes Ecoldgicas de Caetetus e de Assis, as quais

contavam com sensores de temperatura (Tar) e umidade relativa (UR) do ar, velocidade (VV) e
dire¢do do vento (DV), radiagao solar global (Qg) e fotossinteticamente ativa (RFA) e chuva (P).
Como a instalagdo das EMAs seu deu apenas ao longo do primeiro semestre de 2003, com as
medidas se iniciando a partir de agosto, em fungéo de dificuldades advindas com a compra e
importacdo dos equipamentos, também foram coletados dados de temperatura maxima (Tmax),
temperatura minima (Tmin) e chuva (P) dos postos termopluviométricos de cada uma dessas
regides amostradas, que integram o sistema CIIAGRO/IAC, considerando o periodo de janeiro de
2002 a outubro de 2003, para que houvesse a cobertura climatica de todo o periodo de coleta de
dados dentro das parcelas permanentes, dos diferentes temas, como agua no solo, fauna de solo
luz, vegetacao, fenologia, etc. Portanto, para a analise dos dados de temperatura, chuva e
balango hidrico, considerou-se o periodo compreendido entre 01/01/2002 a 31/10/2005, comum
para todas as areas de estudo, possibilitando, desse modo, a comparacgao entre elas. No caso das
variaveis umidade relativa, radiacdo solar e vento, foram utilizados para analise um periodo
menor, correspondendo a novembro de 2003 a agosto de 2005. Apesar das EMAs estarem
programadas para armazenar dados a cada minuto para a variavel RFA e a cada 15 minutos para
as demais variaveis, a presente analise se restringiu aos dados diarios e mensais. Apesar disso,
os dados coletados em frequiéncias menores (1 e 15 minutos) estdo disponiveis aos interessados,

para estudos e analises mais especificas.

1.1.3.1 Condi¢des meteorologicas de quatro anos (2002-2005) da Estacdo Ecoldgica de
Assis, onde foi alocada a Parcela Permanente de Cerradao

Na Figura 1.4 sdo apresentadas as variagdes diarias dos dados meteorologicos coletados
na E.E. de Assis, no periodo compreendido entre 01 de novembro de 2003 a 31 de agosto de
2005.

Nessa regiao, foram observadas ao longo do referido periodo, temperaturas médias diarias
oscilando entre 8,2 e 29,10C (Figura 1.4b). Essas médias foram obtidas a partir de leituras
continuas ao longo do dia e nao apenas em fungao dos valores extremos, o que leva a obtencao
de valores médios ligeiramente inferiores que as médias estimadas. As temperaturas extremas
variaram bastante na regido, o que ¢é uma caracteristica de locais sob influéncia da
continentalidade. As temperaturas minimas oscilaram entre 1,3 e 23,00C, enquanto que as
maximas variaram entre 13,6 e 38,40C. Além do efeito da continentalidade, os niveis térmicos e
as variagdes dos valores extremos também foram influenciados pela disponibilidade energética do
local (Figura 1.4c), representada pela irradiancia solar global (Qg). Na regido de Assis, Qg variou
entre 39,6 MJm-2dia-1, para um dia de verdo com auséncia de nebulosidade, e 2,0 MJm-2dia-1,
para um dia nublado de inverno. A irradiéncia solar fotossinteticamente ativa (RFA), importante
por seu papel fundamental no processo fotossintetico, foi em média 33% dos valores de Qg,
oscilando entre 0,8 e 11,5 MJm-2dia-1.
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As chuvas (Figura 1.4a) foram bastante variaveis, atingindo uma ocorréncia maxima diaria
de 57,7 mm. As chuvas concentraram-se nos meses de outubro a margo, porém precipitacbes
freqlientes foram observadas nos demais meses, especialmente do ano de 2004. A variacdo dos
dados de umidade relativa média do ar (UR) (Figura 1.4d), foram proporcionais as variagoes
observadas para a precipitagdo, havendo uma concordancia entre os periodos de menores
indices pluviométricos e os de menores umidades relativas. A UR variou de 30,3%, entre agosto e
setembro de 2004, e 95,3%, nos meses chuvosos.

Os ventos (Figura 1.4e) também se mostraram bastante variaveis, oscilando entre a
calmaria (0 ms-1) e 3 ms-1, sendo predominantemente de direcao SE (Figura 1.4f), com algumas
variagcbes para as direcdes E, NE, S e SW. Praticamente, ndo foram observados ventos

provenientes de N e NW na regido.
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1.1.3.2. Condi¢des meteoroldgicas de quatro anos (2002-2005) da Estagédo Ecolégica dos
Caetetus, onde foi alocada a Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual

Na Figura 1.5 sdo apresentadas as variagdes diarias dos dados meteorologicos coletados
na E.E. dos Caetetus, no periodo compreendido entre 01 de novembro de 2003 a 31 de agosto de
2005.

Nessa regido, foram observadas ao longo do referido periodo temperaturas médias diarias
oscilando entre 8,6 e 30,00C (Figura 1.5b), muito semelhante ao que foi observado na E.E. de
Assis, 0 que se deve ao fato das duas localidades se encontrarem praticamente nas mesmas
condicbes de latitude e altitude (Tabela 1.1). As temperaturas extremas variaram bastante na
regido, o que é uma caracteristica de locais sob influéncia da continentalidade. As temperaturas
minimas oscilaram entre 2,2 e 22,00C, enquanto que as maximas variaram entre 16,1 e 38,80C.
Além do efeito da continentalidade, os niveis térmicos e as variagdes dos valores extremos
também foram influenciados pela disponibilidade energética do local (Figura 1.5c), representada
pela irradiancia solar global (Qg). Na regiao de Galia, onde se encontra a E.E. dos Caetetus, Qg
variou entre 30,8 MJm-2dia-1, para um dia de verdo com auséncia de nebulosidade, e 0 MJm-
2dia-1, para um dia intensamente nublado de inverno. A irradidncia solar fotossinteticamente ativa
(RFA) foi em média 36% dos valores de Qg, oscilando entre 0,9 e 12 MJm-2dia-1.

As chuvas (Figura 1.5a) foram bastante variaveis, atingindo uma ocorréncia maxima diaria
de 128,8 mm. As chuvas concentraram-se nos meses de outubro a margo, porém precipitacbes
freqlientes foram observadas nos demais meses, especialmente do ano de 2004. A variacao dos
dados de umidade relativa média do ar (UR) (Figura 1.5d), foram proporcionais as variagdes
observadas para a precipitagdo, havendo uma concordancia entre os periodos de menores
indices pluviométricos e os de menores umidades relativas. A UR variou de 28,5%, entre agosto e
setembro de 2004, e 95,1%, nos meses chuvosos.

Os ventos (Figura 1.5e) também se mostraram bastante variaveis, oscilando entre 0,2 ms-1
e 3,7 ms-1, sendo predominantemente de diregdo SE (Figura 1.5f), com algumas variagdes para
as direcdes E, NE, S e SW. Praticamente, ndo foram observados ventos provenientes de N e NW

na regiao.
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1.1.3.3. Condi¢cbes meteoroldgicas de quatro anos (2002-2005) do Parque Estadual de
Carlos Botelho, onde foi alocada a Parcela Permanente de Floresta Ombroéfila Densa

Na Figura 1.6 sdo apresentadas as variagdes diarias dos dados meteorologicos coletados
na P.E. de Carlos Botelho, no periodo compreendido entre 01 de novembro de 2003 a 31 de
agosto de 2005.

Nessa regiado, foram observadas ao longo do referido periodo temperaturas médias diarias
oscilando entre 10,6 e 30,80C (Figura 1.6b). As temperaturas extremas variaram bastante na
regido, porém com uma amplitude ndo tdo acentuada como no interior do estado, em decorréncia
da oceanidade. As temperaturas minimas oscilaram entre 5,4 e 23,50C, enquanto que as
maximas variaram entre 14 e 390C. Além do parcial efeito termo-regulador da agua, devido a
proximidade do oceano (oceanidade), os niveis térmicos e as variagcbes dos valores extremos
também foram influenciados pela disponibilidade energética do local (Figura 1.6c), representada
pela irradiancia solar global (Qg). Na regido de Sete Barras, onde se encontra a P.E. de Carlos
Botelho, os valores de Qg variaram entre 25,3 MJm-2dia-1, para um dia parcialmente nublado, e
0,6 MJm-2dia-1, para um dia intensamente nublado de inverno. A irradidncia solar
fotossinteticamente ativa (RFA) foi, em média, 27% dos valores de Qg, oscilando entre 0,2 e 7,9
MJm-2dia-1. Esses menores niveis de Qg e RFA se devem principalmente a intensa nebulosidade
que ocorre no local, consequiéncia também da formagao das chuvas orograficas.

As chuvas (Figura 1.6a) foram bastante freqlentes na regiao, ocorrendo ao longo de
praticamente todo o ano, atingindo uma ocorréncia maxima diaria de 205,2 mm. As precipitagdes
se concentraram nos meses de outubro a margo, porém precipitacbes freqlentes foram
observadas nos demais meses, sendo poucos os dias sem registro de chuva. Essas chuvas sao
causadas nao so pelas frentes frias, comuns na regido, mas também pelos movimentos
convectivos livres durante o verao (chuvas de verao) e pelos movimentos convectivos forcados
devido a agao orografica da Serra do Mar, que ocorrem ao longo de todo o ano. Em razao da alta
frequéncia de chuvas, as UR médias do ar na regidao (Figura 1.6d) foram proporcionalmente
elevadas, variando 59,7% a 96,4%, sendo que na grande maioria dos dias a UR média manteve-
se acima dos 80%.

Os ventos (Figura 1.6e) também se mostraram bastante variaveis, oscilando entre 0 e 1,5
ms-1, ficando abaixo de 0,5 ms-1 na grande maioria dos dias, e quase sempre soprando do
oceano em direcado ao continente, ou seja, com direcao predominante SE (Figura 1.6f), sendo isso

uma constante fonte de umidade para as chuvas orograficas.
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1.1.3.4. Condi¢cbes meteorologicas de quatro anos (2002-2005) do Parque Estadual da
llha do Cardoso, onde foi alocada a Parcela Permanente de Floresta de Restinga

Na Figura 1.7 sdo apresentadas as variagdes diarias dos dados meteorologicos coletados
na P.E. da llha do Cardoso, no periodo compreendido entre 01 de novembro de 2003 a 31 de
agosto de 2005.

Nessa regido, foram observadas ao longo do referido periodo temperaturas médias diarias
oscilando entre 11 e 29,50C (Figura 1.7b). As temperaturas extremas variaram bastante na regiao,
com valores muito semelhantes aos observados no P.E. de Carlos Botelho, porém com uma
amplitude nao tao acentuada como no interior do estado, em decorréncia do efeito da oceanidade.
As temperaturas minimas oscilaram entre 5,5 e 24,20C, enquanto que as maximas variaram entre
16 e 38,80C. Além do parcial efeito termo-regulador da agua, devido a proximidade do oceano, os
niveis térmicos e as variagbes dos valores extremos também foram influenciados pela
disponibilidade energética do local (Figura 1.7c), representada pela irradiancia solar global (Qg).
Na llha do Cardoso, Qg variou de 28,3 MJm-2dia-1, para um dia parcialmente nublado, a 0,9
MJm-2dia-1, para um dia intensamente nublado de inverno. A irradiancia solar fotossinteticamente
ativa (RFA) foi em média 35% dos valores de Qg, oscilando entre 0,9 e 12 MJm-2dia-1. Os
valores de Qg e RFA séo ligeiramente superiores aos observados no P.E. de Carlos Botelho, onde
a nebulosidade é maior em fungéo da formagéo das chuvas orograficas.

As chuvas (Figura 1.7a), assim como no P.E. de Carlos Botelho, sdo bastante frequentes
porém com niveis ligeiramente inferiores. Na regido, ao longo do periodo analisado a chuva de
maxima intensidade diaria foi da ordem de 131,3 mm, cerca de 70 mm menor do que a observada
na Serra do Mar. As chuvas, assim como nas demais areas estudadas, concentraram-se nos
meses de outubro a margo, porém precipitagdes freqlientes e de forte intensidade também foram
observadas nos demais meses. As chuvas que ocorrem na regido sdo de origem convectiva
(chuvas de verao) e frontal, ndo havendo chuvas orograficas, o que justifica as precipitacoes
menos intensas na llha do Cardoso em comparacgao a Serra do Mar. Em razao da alta freqiéncia
de chuvas, as UR médias do ar na regido (Figura 1.7d) foram proporcionalmente elevadas,
variando de 59,1% a 95,7%, sendo que na grande maioria dos dias, a UR média manteve-se
acima dos 80%.

Os ventos (Figura 1.7e) também se mostraram variaveis com relagdo a sua intensidade,
oscilando entre calmaria e 1,8 ms-1. Apesar da baixa intensidade, os ventos na Ilha do Cardoso
foram mais intensos do que aqueles observados no P.E. de Carlos Botelho. Assim como nas
demais regides de estudo, os ventos tiveram dire¢cdo predominante de SE em grande parte dos
dias, com oscilagdes para S, SW, E e NE. Nao foram observados ventos provenientes de W, N e

NW, o que se justifica pela configuragdo do relevo da regido. Os ventos predominantemente

Processo FAPESP 1999/09635-0 Janeiro/2006 rrr@esalq.usp.br



I /° Relatorio Tematico do Projeto Parcelas Permanentes Parte || 26

vindos de SE, soprando do oceano em diregao ao continente, foram uma constante fonte de

umidade para a formagao de chuvas na regiao.
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Figura 1.7. Variagao diaria dos elementos meteoroldgicos na P.E. da llha do Cardoso,
durante o periodo de 01/11/2003 a 31/08/2005: a) chuva; b) temperatura; c)
radiacao solar; d) umidade relativa; e) velocidade do vento; f) diregdo do
vento.
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1.1.4. Analise comparativa das condi¢des meteoroldgicas de quatro anos (2002-2005) das

quatro areas de estudo (P.E. Ilha do Cardoso, P.E. Carlos Botelho, E.E. Caetetus e E.E.

Assis), onde foi alocados os 40ha de Parcelas Permanentes

Considerando-se o periodo analisado, compreendido entre 01/11/2003 a 31/08/2005, se
calculou as médias e os valores extremos dos elementos meteorolégicos, com excegdo para a
chuva, para a qual se computou o total do periodo. Tal analise foi conduzida com o objetivo de se
comparar as condigdes meteoroldgicas ocorridas entre as quatro areas objeto de estudo do
Projeto 40ha de Parcelas Permanentes.

Observa-se nos dados apresentados na Tabela 1.3, que as temperaturas médias nao
apresentaram muita diferenga entre as quatro regides do Estado de Sao Paulo, apesar das
diferencas de altitude e latitude entre elas. Apesar disso, pode-se detectar que a temperatura na
Ilha do Cardoso foi ligeiramente maior do que as das demais localidades. As diferengas
observadas com relagdo as médias das temperaturas maxima e minima foram expressivas. No
interior do Estado, as temperaturas minimas foram da ordem de 15,8 a 15,9°C ao passo que na
regido litordnea e na encosta da Serra do Mar esses valores atingiram entre 17,4 e 18°C. Para as
temperaturas maximas ocorreu o oposto, com valores maiores nas E.E. de Assis e de Caetetus
(entre 28,1 e 28,3°C) e menores nos P.E. de Carlos Botelho e da llha do Cardoso (entre 25,6 e
26,1°C). Isso mostra o efeito marcante da oceanidade na reducédo dos valores extremos de
temperatura, ou seja, reduzindo a amplitude térmica, que foi de cerca de 12°C no interior e de 8°C
no litoral. Com relagdo aos valores extremos absolutos de temperatura, ndo houve muitas
diferencas em relacéo a temperatura maxima, com os valores sendo ligeiramente maiores na faixa
litorAnea, porém com diferengas inferiores a 1,4°C. Ja para a temperatura minima, foram
observadas temperaturas indicativas de geadas (1,3 e 2,2°C) no interior do Estado, enquanto que
no litoral e na encosta da Serra do Mar, as temperaturas minimas nao cairam abaixo de 5°C.

Para todos os demais elementos meteorolégicos as diferengas foram marcantes. No caso
da chuva, no P.E. de Carlos Botelho as chuvas acumularam 4105 mm a mais do que na E.E. de
Assis, 3547 mm a mais do que na E.E. dos Caetetus e 1071 mm a mais do que no P.E. da llha do
Cardoso. Essas diferencas mostram, entre outras coisas, a grande importancia das chuvas
orograficas na formagéo do clima das encostas da Serra do Mar. Obviamente, essas diferencas
também apresentam componentes de variabilidade que n&o estdo associados a isso, porém pode-
se afirmar que grande parte dessas diferencas se deve ao efeito da orografia na formagao das
chuvas. Como conseqliéncia dessa maior intensidade de chuva, o P.E. de Carlos Botelho
apresentou o menor nivel de disponibilidade de radiagado solar entre as regides analisadas, sendo
esse valor de 9,2 MJm-2d-1 no caso da Qg e de 2,5 MJm-2d-1 no caso da RFA, cerca de metade
do que foi observado nas E.E. de Assis e dos Caetetus. Mesmo em relagdo ao P.E. da llha do
Cardoso, os valores de Qg e de RFA foram inferiores, representando uma reducao de 26,4% e

43,2% respectivamente.
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As chuvas também foram responsaveis pelo gradiente de UR observado entre as quatro

areas, sendo o valor mais acentuado no P.E. de Carlos Botelho (89,1%), seguido do P.E. da llha
do Cardoso (84,4%) e das E.E. de Assis e dos Caetetus (72,2 e 74,1% respectivamente). Tais
niveis de umidade relativa do ar contribuem para que as areas situadas no litoral e na encosta da
Serra do Mar tenham uma maior umidade também no solo, ja que a UR, por meio do déficit de
saturacdo do ar, atua diretamente na taxa de evapotranspiracdo das arvores, interferindo no
balanco de agua do solo e, consequentemente, na geracdo dos excedentes hidricos. Além disso,
outra variavel meteorolégica que interfere nas menores taxas de evapotranspiragdo da floresta
nos P.E. de Carlos Botelho e da llha do Cardoso € a velocidade do vento, a qual é sensivelmente
menor nas areas proximas ao litoral do que no interior do Estado.

Com relagao a direcdo do vento (DV), ndo se observou diferencas entre as quatro areas
estudadas. Isso se deve as caracteristicas geograficas do Estado de Sao Paulo, que esta situado
na faixa de latitude entre 0 e 30° S, onde, em fungdo da circulagdo geral da atmosfera,
predominam os ventos provenientes de SE. Isso tem um efeito mais marcante na formagao do
clima da regido litordnea e da encosta a barlavento da Serra do Mar, onde os ventos trazem
continuamente umidade do oceano, contribuindo para a formagao das chuvas e também para a
elevagado da umidade do ar. Tal influéncia do oceano no clima local ja ndo ocorre no interior do
Estado, especialmente na regidao de Marilia, onde se encontram as E.E. de Assis e dos Caetetus,
devido a sua distancia de cerca de 320 km do oceano.

Analisando-se, finalmente, o efeito desses elementos meteorolégicos no balanco hidrico
climatolégico sequencial, na escala quinquidial, no periodo de 2002 a 2005 (Figuras 1.8 e 1.9),
observa-se que nos P.E. de Carlos Botelho e da llha do Cardoso (Figura 1.9), a ocorréncia de
deficiéncias hidricas significativas € menor, enquanto que os excedentes hidricos sdo maiores,
quando comparada as outras duas areas (E.E. de Caetetus e Assis), o que concorda com os
padrdes de normalidade para a regido. A unica excecao € observada para o ano de 2003 no P.E.
de Carlos Botelho, onde houve a predominéncia de deficiéncias hidricas durante boa parte do
ano, 0 que ocorreu como conseqiiéncia das chuvas irregulares observadas nesse periodo. Nas
E.E. de Assis e de Caetetus (Figura 1.8), as deficiéncias hidricas foram mais acentuadas e os
excedentes hidricos mais amenos, 0 que também esta de acordo com o padrdo de normalidade
para essas regides. No entanto, o0 que chama a atencdo nessas duas ultimas localidades é a
ocorréncia de veranicos nos meses de novembro, janeiro e margo, especialmente em Assis, 0 que
foge do padrao de normalidade da regido, que € de Primavera e Verao chuvosos.

Apesar da variabilidade inter-anual das informagdes do balango hidrico climatolégico
sequencial, observa-se de um modo geral que os padrbes médios se repetiram nessa analise,
mostrando que existe um gradiente de aumento das deficiéncias hidricas e de redugdo dos
excedente hidricos do litoral para o interior do Estado, sendo que os tipos vegetacionais existentes

nessas areas sao condicionados por tais condi¢des meteoroldgicas e hidricas.
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Tabela 1.3. Condicbes climaticas na E.E. de Assis, na E.E. dos Caetetus, no P.E. de Carlos

Botelho e no P.E. da Ilha do Cardoso, no periodo de 01/11/2003 a 31/08/2005.

Local Tmed Tmax Tmin TMA TmA UR Proa Qg RFA PAR/Qg VWV DV
c) (C) ey (o ) (% (mm)  (MImZ*T)  (MIm*d7) (ms™)
E.E.Assis 21,0 283 158 384 13 722 1586 19,8 6,5 0,33 1,0 SE
E.E.Caetetus 20,9 281 159 388 22 741 2144 18,1 6,5 0,36 1,0 SE
P.E.CBotelho 20,9 256 174 39,0 54 891 5691 9.2 2,5 0,27 03 SE
P.E..Cardoso 214 261 180 39,8 55 844 4620 125 4.4 0,35 07 SE

Tmed = temperatura média do ar; Tmax = temperatura maxima média do ar; Tmin = temperatura minima média do ar; TMA =
temperatura maxima absoluta; TmA = temperatura minima absoluta; UR = umidade relativa média do ar; PTotal = chuva total
acumulada no periodo, Qg = radiagdo solar global média; PAR = radiagao fotossinteticamente ativa média; VV = velocidade média do
vento; DV = dire¢do predominante do vento.
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Figura 1.8. Extrato do balango hidrico climatoldgico, no periodo de janeiro de 2002 a
outubro de 2005 nas Estag¢des Ecoldgicas de Assis (a) e dos Caetetus
(b), considerando-se uma capacidade de agua disponivel no solo de
200 mm. Def (*-1) = deficiéncia hidrica do quinquidio multiplicada por -1,
para fins de plotagem no grafico; Exc = excedente hidrico do quinquidio.
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Extrato do Balango Hidrico (CAD =200mm) - P.E. de Carlos Botelho
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Figura 1.9. Extrato do balango hidrico climatoldgico, no periodo de janeiro de 2002 a
outubro de 2005 nos Parques Estaduais de Carlos Botelho (a) e da llha
do Cardoso (b), considerando-se uma capacidade de agua disponivel
no solo de 200 mm. Def (*-1) = deficiéncia hidrica do quinquidio
multiplicada por -1, para fins de plotagem no gréafico; Exc = excedente
hidrico do quinquidio.

1.1.5 Consideragdes finais sobre o clima dessas areas

As analises apresentadas permitiram identificar a existéncia de padrées climaticos distintos
entre as areas estudadas, sendo que as maiores diferentes ocorreram entre os P.E. da llha do
Cardoso e de Carlos Botelho com as E.E. de Caetetus e Assis, e que esses padrées, mesmo com
a variabilidade inter-anual das condigdes meteorologicas, se repetiram nos primeiros cinco anos
de condugdo do Projeto 40ha de Parcelas Permanentes. As informacoes
meteoroldgicas/climaticas apresentadas possibilitaram n3o s6 se caracterizar e distinguir as
condicoes fisicas do ambiente entre as quatro areas de estudo, mas também entender a influéncia
desses elementos nos padroes de adaptagao e distribuicdo das diferentes espécies vegetais e
animais. Apesar da formag¢ao dos macroclimas depender basicamente das condi¢des geograficas
do local, é evidente a grande influéncia da vegetagdo nativa na manutencdo das condicdes

microclimaticas.
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Alteragdes no padrao climatico da Terra em funcido das acdes antropicas, especialmente o
aquecimento global, irdo ter grande influéncia na sobrevivéncia e distribuicdo das espécies
florestais, o que por sua vez influenciara o microclima local, o que indubitavelmente sera mais um
componente a contribuir com as mudangas climaticas a nivel global. Portanto, estudos que
possibilitem compreender melhor a dindmica das vegetagbes nativas relacionadas as condi¢oes
fisicas do meio sao de extrema importancia para balizar agdes futuras que minimizem os impactos

causados pelo homem.
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1.2. Regime de Luz: Importancia de Estudos, Problemas e Sugestdes

1.2.1 A importancia do estudo de regimes de luz em florestas tropicais e subtropicais.

Desde os primérdios da Ecologia, os pesquisadores ja reconheciam a capacidade de
diferentes espécies arbdreas de Florestas Temperadas em sobreviver preferencialmente em
condi¢cdes de mais ou menos luz disponiveis nessas comunidades e mais tarde essa mesma
constatacao se estendeu também as florestas dos trépicos.(Watt, 1947; Whitmore, 1975).

O posterior reconhecimento, e gradual aceitagdo, de que tanto nas florestas temperadas,
como nas tropicais existe uma dindmica de clareiras, e que esta resulta na formacdo de um
mosaico de manchas formado por clareiras abertas, clareiras em diferentes graus de
preenchimento e por areas dominadas por um dossel composto de arvores antigas, que sé muitas
décadas ou mesmo séculos anteriores parte desse dossel poderia corresponder a possiveis
clareiras, representou um avango no entendimento da dindmica dessas vegetacdes. (Whitmore,
1990).

Essas diferentes manchas do mosaico florestal tendem a apresentar condi¢cées de luz
distintas e, portanto, arvores com diferentes habilidades em explorar essa disponibilidade distinta
de luz tendem a ocupar diferencialmente esses locais (Hartshorn, 1978).

Assim, clareiras recém abertas permitindo uma grande penetragdo de luz no interior da
floresta favorecem nesses locais o estabelecimento e o desenvolvimento de espécies arbustivo-
arbdreas exigentes, ou tolerante a luz (Hartshorn, 1978).

O gradual preenchimento dessas clareiras por essas espécies, e por outras ja pré-existentes
no sub-bosque da floresta e que sobreviveram a formacao dessas aberturas no dossel, levam ao
progressivo sombreamento dessas areas quanto mais crescem esses individuos. Quanto mais
preenchida a clareira, mais sombreado vai se tornando o seu interior, até que a copa dessas
arvores alcanca o dossel fazendo desaparecer a antiga abertura que ali existia. Durante esse
processo de fechamento da clareira observa-se uma substituicdo das espécies arboreas mais
dependentes em luz por outras mais tolerantes a sombra. Por fim essas espécies presentes no
dossel serdo depois de algumas décadas substituidas por outras espécies também tolerantes a
sombra, mas de crescimento muito mais lento e que formardo entdo um dossel que podera ai
permanecer por décadas, ou até séculos, até que essas arvores morram fazendo surgir de novo
uma clareira nesse local (Hartshorn, 1978).

Essa descricdo representa uma simplificagdo didatica do que se tem observado, em
especial, nas florestas tropicais Umidas, e representaria a forma pela qual essas florestas, e
eventualmente outras florestas tropicais, se manteriam no tempo.

O funcionamento desse modelo depende de alguns desses pressupostos existirem numa
dada floresta, como: a continua abertura e o gradual fechamento de clareiras (clareiras em

preenchimento); a existéncia de diferentes niveis de luz entre clareiras, a presenga da condigcao
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de sub-bosque nos trechos de dossel antigo; a existéncia de espécies que apresentem diferentes

niveis de tolerdncia a sombra; a existéncia nessas espécies de uma capacidade diferencial em
sobreviver e se desenvolver nesses diferentes locais. Isso resultaria numa substituicdo gradual de
um grupo de espécies por outro e levaria a uma ocupacao diferencial e sucessiva desses locais,
durante o progressivo fechamento das clareiras.

Nas florestas tropicais umidas o fator limitante e determinante desse processo seria a
disponibilidade de luz, que teria entdo importancia fundamental na dindmica e manutengido da
composigao, estrutura e diversidade dessas comunidades.(Chazdon & Pearcy, 1991; Poorter et
al., 2005).

Se para muitas florestas tropicais e subtropicais chuvosas, Umidas e estacionais existem
evidéncias de que esse € um bom modelo para se entender a dinAmica e a manutencdo da
biodiversidade nessas comunidades (Denslow, 1980, 1987; Oberbauer et al., 1988; Torquebiau,
1988; Barton et al., 1989; Whitmore, 1989, 1996; Rich et al., 1993; Whitmore et al., 1993,
Vazquez-Yanes et al., 1990; Pearcy et al., 1994; Zoltz et al., 1996; Souza and Valio, 2003; Valio,
2003; Hogan et al. 2002), para muitas dessas florestas tais pressupostos ndo foram ainda
claramente demonstrado e caracterizado, nem esse processo foi localmente descrito e
acompanhado. Por exemplo, a tolerancia a luz é o principal fator que determina a sobrevivéncia
das espécies arboreas nas florestas tropicai? Ha a formacao de clareiras na Savana Florestada
(Cerradao)?

As dificuldades sao inumeras para demonstrar todos esses pressupostos € dependem de
estudos que devem ser realizados em muitas escalas espaciais e temporais e nos diferentes tipos
florestais. Geralmente a deducdo da sua ocorréncia resulta da observagdo, e do
acompanhamento temporal de mudangas que ocorrem em trechos espacialmente disjuntos dentro
de uma floresta, ja que a observacao direta de todos esses processos, inclusive da substituicdo
gradual das espécies arboreas, demandaria enorme investimento de tempo.

Essas dificuldades tornam o monitoramento continuo de um trecho de floresta amostrado
com uma grande parcela permanente, uma ferramenta muito importante para o estudo desse
modelo (Hubbell et al. 1999), pois além da amplitude espacial, o continuo registro temporal de
mudancgas, por geragdes continuas de pesquisadores, sdo a uUnica maneira efetiva de se
documentar e comprovar se esses pressupostos existem. Permitem ainda discutir se a sequéncia
prevista de acontecimentos nesse modelo, efetivamente ocorre, ou se outros modelos sdo mais
adequados.

Nos ultimos 30 anos, e de forma cada vez mais intensa, pesquisadores tem trabalhado no
estudo da dindmica de diferentes florestas tropicais, sempre buscando testar o modelo aqui
descrito e na maioria das vezes considerando a luz como o fator chave em toda essa
discussao.(Ricklefs, 1977; Whitmore, 1989; Rich et al., 1993; Terborg and Matthews, 1999;
Brokaw and Busing , 2000; Chazdon and Whitmore, 2002 ; Poorter et al., 2005)
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Todo esse processo tornou a descrigdo dos regimes de luz existentes dentro das florestas e

a descricdo das respostas e adaptagbes das espécies arbustivo-arboreas a esses regimes, um

requisito fundamental para a discussao do processo de regeneragao dessas florestas.

1.2.2 A descricédo dos regimes de luz em florestas.

Os regimes de luz presentes no dossel ou no interior de um ecossistema florestal sao
dificeis de serem descritos, pois ainda nao dispomos de métodos amplamente testados, com
eficiéncias garantidas, passiveis de replicagdo e viaveis economicamente, que permitam uma
descrigdo condizente com as necessidades dessa discusséo (Chazdon, 1987)

A principal dificuldade observada para descricdo desse fator numa floresta resulta da
imensa variagdo temporal e espacial que a luz apresenta no mosaico florestal (Chazdon and
Pearcy, 1991)

Embora hoje estejam disponiveis equipamentos sofisticados, que permitem a realizagdo de
medidas diretas (sensores de radiacdo), ou a obtencdo de estimativas indiretas (p.ex.: fotos
hemisféricas) da radiagcdo incidente num dado ponto ou trecho de uma floresta, ainda assim, é
muito restrita a nossa capacidade de descrever os regimes de luz em que vivem as plantas
localizadas nas diferentes manchas do mosaico de uma floresta (Pearcy et al., 1992) e
principalmente nas transigdes entre essas manchas.

Apesar dessas limitagdes. Os trabalhos publicados até o momento descrevem pelo menos
trés regimes de luz ja identificados nas Florestas Tropicais Umidas: a) altos niveis de radiagdo no
centro das clareiras médias e grandes; b) niveis altos de sombreamento no sub-bosque e; c)
niveis intermediarios de luz, nas regides de transicdo entre as clareiras e o sub-bosque vizinho,
em clareiras parcialmente preenchidas e nas pequenas clareiras (Whitmore, 1996).

Nas florestas tropicais pelo menos trés grupos ecoldgicos, ou funcionais, tem sido usados
para descrever as espécies que se adaptam aos diferentes regimes de luz observados nessas
florestas. Estas espécies apresentariam diferentes estratégias de regeneracdo, ou seja, as
espécies pioneiras, ocupariam as areas com maior disponibilidade de radiagdo direta, as
secundarias iniciais ocupariam as areas com niveis intermediarios de luz, e as espécies climax
regenerariam nos locais de grande sombreamento. (Whitmore, 1996).

Dentre os muitos fatores que afetam os regimes de luz de uma floresta, podemos listar: a
posicao geografica (latitude, altitude, etc.), o relevo (topografia, declividade, face de exposicao,
etc.), o clima (precipitagcdo, nebulosidade, etc.), a composicao e estrutura da floresta (mosaico,
formas de vida, altura do dossel, justaposicdo das copas, densidade da folhagem, etc.), a
fenologia das espécies (deciduidade, etc.) entre outros.

Considerando-se que sado muitos os fatores que interferem na caracterizagdo dos regimes
de luz de uma floresta e que muitos desses fatores séo distintos para os diferentes tipos florestais
brasileiros, inclusive com particularidades das florestas do sub-trépico quando comparadas com

as tipicamente tropicais, pode-se entdo compreender a importancia de se descrever os regimes de
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luz existentes nessas florestas, buscando desenvolver modelos de regeneragéao florestal proprios

de cada um desses tipos florestais, permitindo assim uma adequacao das politicas e das praticas

de conservacao e restauragao dessas formacgoes.

1.2.3 Estudos sobre regimes de luz num projeto Parcelas Permanentes.

No Projeto “40ha de Parcelas Permanentes” diferentes metodologias estdo sendo testadas,
na foram de sub-projetos, avaliando os regimes de luz dentro de uma ou mais das formacdes
florestais amostradas no projeto (Floresta de Restinga, Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Estacional Semidecidual e Cerraddo). Varios desses métodos estdo sendo testados
especificamente para a descrigao dos regimes de luz ou entao estdo produzindo essa informagéo
como parte da investigacao de outras questdes da dinamica florestal, que n&o especificamente a
luz.

Far-se-a aqui um breve resumo desses sub-projetos, apresentando a metodologia
empregada, as dificuldades e solugdes encontradas e os resultados parciais ja obtidos, uma vez
que muitos se encontram ainda em fase de coleta periddica de dados, enquanto outros estdo em

fase de analise do grande volume de dados produzidos.

1.2.3.1. Mensuracao direta dos regimes de luz

Até o presente sé existe um estudo no Brasil que documentou, ao longo de um ano, os
regimes de luz existentes numa floresta, esse estudo foi realizado num trecho de Floresta
Estacional Semidecidual da Reserva Municipal de Santa Genebra, no municipio de Campinas
(Sao Paulo) entre 1994 e 1995 (Gandolfi 2000).

Foram estudados em trés trechos distintos dessa floresta, em diferentes graus de
perturbacdo e diferentes estruturas de comunidade, sendo descrito em cada uma deles os
regimes de luz presentes nas clareiras, no sub-bosque sob dossel perenifélio e no sub-bosque
sob dossel deciduo.

Em cada area um registrador armazenava durante um dia por més, amostras tomadas a
cada um minuto, proveniente simultaneamente de oito sensores de quantum, enquanto em outro
dia, armazenava médias de cinco minutos, calculadas a partir de amostras coletadas a cada cinco
segundos, sempre das 9:30 as 17:00 h.

Consideradas todas as areas, os maximos valores de densidade de fluxo total diario de
fétons fotossintéticos (daqui para frente apresentados como PPFD), que variaram no sub-bosque
sob dossel perenifélio entre 0,67 e 2,8 mol .m-2 .d-1, no sub-bosque sob dossel deciduo entre
1,43 e 10,90 mol .m-2 .d-1 e nas clareiras 4,0 e 23,71 mol .m-2 .d-1.

Os trechos de sub-bosque sob dossel deciduo apresentaram na maior parte do ano regimes
de luz semelhantes aos do sub-bosque sob dossel perenifdlio, no entanto, quando as arvores do
dossel ficaram deciduas no periodo de estiagem, sob elas registraram-se regimes de luz

semelhantes ao de algumas clareiras.
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Essa penetracao de luz até o sub-bosque sob as copas sem folhas de arvores deciduas do

dossel no periodo de seca resultou em incrementos tanto na PPFD total diaria, como no nimero
fachos de luz direta (“sunflecks”). No entanto esse incremento de luz no periodo seco desses
trechos deciduos provocou também um aumento nos niveis de radiacdo difusa de fundo nos
trechos de sub-bosque sob dosséis perenifdlios, vizinhos aos trechos deciduos.

Esses dados indicam a existéncia, nessas florestas, de um “quarto” regime de luz, nao
descrito para as Florestas Tropicais Umidas, que é o regime de luz do “sub-bosque sob dossel
deciduo” (Gandolfi, 2000), bem caracteristico das florestas estacionais, tipicas do sub-tropico.
Provavelmente esse regime sob arvores deciduas do dossel pode ter grande relevancia nessas
Florestas Estacionais, tanto nas F.E. Semideciduais, uma vez que mais de 50% dos individuos e
espécies arbustivo-arbéreas dessas florestas podem ser deciduas, como nas F.E. Deciduais,
onde mais de 90% dos individuos arbustivo-arbéreos sao deciduos.

Uma das principais conclusdes desse estudo foi que a latitude, a deciduidade e a
declividade sdo os principais fatores que determinaram os regimes de luz observados nessa
floresta.

Apesar de muitos aspectos do regime de luz poderem ser estimados indiretamente, apenas
as medidas diretas da radiacio incidente permitem uma avaliagdo mais precisa dos padrdes de
luz existentes numa dada area (Rich et al. 1995).

Considerando-se a heterogeneidade de fisionomias, composigao floristica e estrutura entre
as quatro florestas estudadas no projeto 40ha de Parcelas Permanentes e o desconhecimento dos
regimes de luz existentes na maioria dessas formagdes florestais, principalmente do sub-trépico,
estabeleceu-se nesses quatro primeiros anos do projeto tematico, uma estratégia que procurou
fornecer dados iniciais a respeito desses regimes de luz nessas diferentes formacdes florestais,
privilegiando-se a simultaneidade das medidas tomadas e a otimizacdo dos equipamentos
disponiveis.

Dois modelos de amostragem foram propostos para se obter essas informacdes gerais, o
primeiro deles procurou fornecer dados sobre a amplitude de varia¢des internas dos regimes de
luz observados em cada uma das quatro florestas estudadas, nas diferentes unidades do mosaico
florestal, para medidas tomadas sempre a 1,50 m do chdo da floresta. De posse dos dados de
cada area e através da comparacao entre eles, pode-se ter uma idéia inicial das diferencas de
amplitudes entre os regimes dessas areas (Muniz, 2004).

O uso de sensores de PAR tem sido um dos métodos mais empregados na avaliagao e
descricdo dos regimes de luz em remanescentes florestais todavia, a pequena dimenséo dos
sensores PAR se constitui num fator importante que limita a utilizacdo desse método na avaliagao
espacial da distribuicdo da luz numa grande area (Gandolfi 2000), ou mesmo em situagbes da
floresta, impedindo inclusive replicagbes das medidas nessas situagdes, por isso outros métodos
estdo sendo também testados no projeto parcelas permanente, para avaliagdo do regime de luz .

Esses métodos também serdo apresentados e discutidos aqui, mas de maneira mais sucinta.
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Detalhes sobre os equipamentos empregados e as estratégias de coletas de dados ja foram
apresentados nos relatérios anteriores e em trabalhos ja disponiveis na literatura
(www.lerf.esalq.usp.br/parcelaspermanentes, Gandolfi 2000), entdo daremos aqui énfase nesse
relatoério, para a coleta de dados de luz realizada em 2005, que foi definida a partir dos resultados
iniciais obtido nos 3 (trés) anos anteriores.

A proposta na coleta dos dados de luz de 2003 e 2004 era de descrever a variagéo espacial
da radiacao fotossiteticamente ativa em seis diferentes micro-sitios existentes dentro de cada um
dos tipos florestais amostrados (Floresta de Restinga, Floresta Ombroéfila Densa, Floresta
Estacional Semidecidual e Cerraddo) e em uma area aberta externa, para comparagcido, em cada
uma dessas formagdes, visando dispor de uma primeira idéia do tipo e da amplitude variacédo

existente nessa formacgodes florestais (Tabela 1.4)

Tabela 1.4. ldentificagdo dos sensores, do local e da condicdo especifica na qual eles se
encontravam alocados dentro ou fora da floresta durante 2003 e 2004.

Sensor Local Condigao especifica
) ] Centro da clareira
Sensor 1 Clareira Média
ou Grande
Sensor 2 Borda interna da clareira a 1m do limite da clareira
Sensor 3 Borda externa da clareira até 1m do limite da clareira
Sub-Bosque Sub-bosque a 10m ou 20 m do limite da clareira sob dossel
Sensor 4 e
perenifélio
Sob copa de uma arvore decidua do dossel
Sensor 5 Sub-bosque
. Dentro da clareira
Sensor 6 Clareira Pequena
Numa area aberta a pleno sol
Sensor 7 Fora da Floresta

Sensores 1 a 6 foram colocados a 1,5m do chao da floresta, enquanto o sensor 7 foi colocado numa a estagdo metereoldgica situada
numa area aberta a 2m do chao.

Apesar de todas as dificuldades que ocorreram nessa fase inicial, desde a instalacido até a
manutencido do funcionamento continuo dos equipamentos no campo e a coleta mensal dos
dados, concluiu-se no segundo semestre de 2004, essa primeira fase de amostragem.

Os resultados até aqui ja analisados permitiram constatar diferengas marcantes em relagao
as intensidades de luz observadas nos diferentes ambientes dessas florestas, quando
comparamos as intensidades de luz sob dossel com as de clareiras e que as principais diferengas
podem ser encontradas entre as clareiras, o sub-bosque sob dossel deciduo e sob dossel
perenifdlio.

Apenas o Cerradao (Assis/SP) mostrou padrbes de variagdo muito menores entre as
situacdes ou micro-sitios amostrados nesses tipos florestais, quando comparado com as demais

formacgoes florestais (Muniz, 2004), sugerindo que as diferengas existentes entre areas de clareira

Processo FAPESP 1999/09635-0 Janeiro/2006 rrr@esalq.usp.br



4° Relatorio Tematico do Projeto Parcelas Permanentes Parte 11 39

e sub-bosque no Cerradao talvez ndo sejam suficientemente significativas para levar a uma

especializacao das espécies arbustivo-arbéreas dessa floresta em relagao a luz. (Figura 1.10)
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Condig¢des do mosaico florestal

Figura 1.10. Densidade de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA — mol.
m-2.estacdo-1) recebidos por seis sensores de quantum, situados em
diferentes locais de um trecho de Savana Florestada (Cerraddo) da
Estacao Ecoldgica de Assis, Assis(SP) durante o inverno de 2003.

Com base nesses resultados optou-se, a partir de dezembro de 2004, por concentrar o uso
dos sensores disponiveis, que ja eram restritos, na descricdo dos principais regimes de luz
observados na Floresta Estacional Semidecidual, na Floresta de Restinga e na Floresta Ombrofila
Densa. Pois nessas trés florestas, as diferengas internas, entre micro-sitios, dos regimes de luz se
mostraram mais acentuadas e assim na segunda fase do presente estudo, a partir de 2005, as
novas coletas de dados procuraram demonstrar a amplitude de variacdo dentro de cada uma das
principais condigdes nelas existentes (clareiras, sub-bosque sob dossel perenifélio e sub-bosque
sob dossel deciduo).

Em cada uma dessas florestas, a 1,50 m do chao, quatro sensores foram colocados dentro
de diferentes clareiras, trés sensores em diferentes trechos de sub-bosque sob a copa de trés
espécies perenifélias do dossel e trés sensores sob a copa de trés espécies deciduas do dossel,
perfazendo um total de nove sensores dentro de cada uma das parcelas permanentes de cada

tipo florestal (Tabela 1.5).
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Tabela 1.5. Identificacdo dos sensores, do local e da condicdo especifica na qual eles se
encontram alocados dentro ou fora da floresta, na segunda fase de amostragem, a partir de
dezembro de 2004.

Sensor Local Condigao especifica
Clareira Média Centro da clareira
Sensores 1,2e 3 . -
ou Grande (3 clareiras distintas)
Sob copa de uma arvore decidua do dossel
Sensores 4,5e 6 Sub-bosque 'p. e -
(3 espécies arboreas distintas)
Sensores 7, 8 e 9 Sub-bosque Sob’cc_)pa ’de uma arvore perenifélia do dossel (3
espécies arboreas distintas)
Dentro da clareira
Sensor 10 Clareira Pequena
Sensor 11 Fora da Floresta Numa area aberta pleno Sol

Um novo banco de dados foi organizado pra essa segunda colegdo de dados de luz. As
coletas de dados e a manutencao dos equipamentos no campo devem prosseguir nessa condigao
até pelo menos margo de 2006, quando completam pouca mais de um ano de coleta continua.

Um acompanhamento de longo prazo com sensores € uma tarefa dificil e por isso poucos
dados existem na literatura produzidos com essa metodologia (Rich et al. 1993, Whitmore et al.,
1993). Entre os muitos problemas observados ao longo desses anos, podemos destacar a pane
aleatoria de alguns sensores, a pane geral do registrador, a interrupgao de registros por alguns
dias sem motivo aparente, a queda de galhos e troncos sobre ou a lado de sensores danificando o
equipamento, ou obstruindo a coleta de dados, o ataque de animais a fiacdo, falhas no suprimento
de energia, roubo de equipamentos etc.

O conjunto desses problemas tem feito com que a planejada disponibilidade simultanea de
dados de diferentes pontos da floresta, entre florestas, entre periodos, bem como a replicagcao de
medidas em condi¢des previamente estabelecidas venha sendo parcialmente comprometida.

Todavia, essa € uma limitacao real oriunda da manutencao de equipamentos sensiveis em
condicbes adversas de campo, como indisponibilidade de fornecimento regular de energia,
excessiva umidade e calor, em locais sujeitos ao ataque de animais, roubo e queda de galhos ou
plantas inteiras.

Espera-se encerrar essa coleta inicial de dados no primeiro semestre de 2006 (margo),
obtendo-se séries reais, de longo periodo desses dados de luz nas diferentes situagdes desses
tipos florestais, e a partir disso, estabelecer estratégias de analises desses dados, que permitam
sustentar uma redefinicdo da coleta de dados de luz nessas florestas nos préximos anos, inclusive
re-coletando dados que por algum motivo foram perdidos nesses anos ou coletando dados ainda
nao disponiveis, como a distribuicdo vertical da radiacao nesses ambientes dessas diferentes

florestas.
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1.2.3.2 Descricao e analise dos regimes de luz, usando fotografias hemisféricas em micro-
sitios da floresta.

Apés muitas dificuldades metodoldgicas, logisticas e de funcionamento do equipamento
para obtengcdo no campo de fotos hemisféricas digitais dos diferentes micro-sitios desses tipos
florestais, esta agora em andamento, a caracterizagdo do regime indireto de luz em clareiras e
areas de sub-bosque dessas formacdes, no sub-projeto de Renato Augusto Ferreira Lima
(capitulo sobre clareiras). Para tanto, esta sendo utilizada uma lente hemisférica Nikon 8mm,
acoplada numa camera fotografica digital Nikon Coolpix 950. As fotos estdo sendo tomadas com o
auxilio de um tripé, a 1,5m acima do solo, com o topo da foto sempre orientado para o Norte
Magnético e sempre ao entardecer ou ao amanhecer (evitando luz solar direta) e em duas
condicbes atmosféricas (totalmente nubladas e totalmente sem nuvens).

A programacao empregada utiliza as opgdes autofoco, com exposicdo e a abertura da
camera ao infinito. Para evitar tremores o disparador automatico da camera esta usado, além de
compensacbes de exposicao entre -1,0 a -0,7eV. O programa HEMIVIEW sera usado para
analisar as fotos, que fornecerao “site factors” diretos e difusos.

Os valores assim obtidos serdo usados apenas para comparar os regimes de luz entre cada
uma das parcelas amostradas, nas diferentes forma¢des, ndo havendo a necessidade de se fazer
correcoes de possiveis distorcdes da lente ou qualquer tratamento especial das imagens digitais.

Esses procedimentos estdo sendo feitos no periodo do veréo e do inverno.

1.2.3.3 Descricdo e analise dos regimes de luz, usando a metodologia de imageamento
do dossel nos 4 (quatro) tipos florestais estudados.

O imageamento do dossel consiste na simulagdo dos padrdes de irradiagao solar incidente
sobre uma superficie que corresponda ao dossel de um trecho estudado de floresta. Sua
construcao se inicia com a elaboragdo de um modelo digital do terreno onde esta a floresta em
estudo, cuja superficie foi construida ndo a partir da superficie do solo, mas da superficie formada
pelas copas das arvores do dossel e do estrato emergente.

No projeto Parcelas Permanentes essa superficie sera elaborada pelo uso do programa
Solar Analyst.

Com base nos dados do levantamento topografico das quatro areas estudadas, modelos
digitais do terreno (DEM) ja foram construidos estando disponivel também o levantamento
fitossociologico de cada floresta, que fornecera as alturas das arvores do dossel e simulacdo da
sua superficie.

A andlise dos dados das estimativas de altura das arvores do dossel feitas nas parcelas
permanentes das quatro florestas considerou que existem inconsisténcias que nao puderam ser
ainda resolvidas, uma vez que na estimativa das alturas do dossel existe uma margem importante
de erro relacionada ao observador que faz essas estimativas. O fato de diferentes pesquisadores
ter estimado as alturas numa mesma parcela permanente de 10ha e entre as parcelas das

diferentes formagdes (40ha), certamente gerou grande variagdo dos dados, mesmo apesar do
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treinamento prévio desses coletores de dados no campo, diferengcas essas que precisam ser

analisadas.

Se para medicao dos perimetros das arvores, que € uma medida direta dos troncos, o que
reduz muito a margem de provaveis erros ou de inconsisténcias, ja foram constatadas algumas
poucas inconsisténcias, supde-se que para a estimativa da altura dos troncos, como nao foram
feitas medidas diretas e sim estimativas da altura baseadas na altura de algum elemento de
referéncia, com a tesoura de alta poda, que atinge no maximo 15 metros de altura, esse dado tem
grande subjetividade, relacionada a estimativa do observador empregado e com as dificuldades
de observagao do topo das copas, dada a propria complexidade da vegetacao e do relevo locais.

Assim, optou-se por enquanto em nao se utilizar os dados da superficie do dossel, até que
as dificuldades encontradas possam ser solucionadas, optando-se por se fazer inicialmente uma
analise, para as quatro areas, do padrao de incidéncia da radiagdo solar em relacdo a superficie
do terreno e n&o do dossel.

Essa analise encontra-se em processo de execucio e em breve estara disponivel.

Por outro lado a partir do trabalho de mestrado da aluna Mariana Meireles Pardi, que esta
sendo desenvolvido na Floresta de Restinga da llha do Cardoso, poder-se-a fazer uma analise
efetiva da incidéncia na superficie do dossel e poder-se-a compara-la com a analise feita apenas
com base na superficie do terreno. Essa aluna desenvolve na Floresta de Restinga, uma
avaliagdo do regime indireto de luz que cada individuo arbustivo-arbéreo esta submetido na
floresta, a partir da caracterizagdo da sua posigao e da cobertura sobre o individuo amostrado na
comunidade. Na coleta dos dados de campo, a Mariana esta re-checando sozinha, a estimativa de
altura anterior de cada um dos individuos amostrados, o que permitira ter mais uma estimativa das
alturas (baseada num mesmo observador), para confrontacdo com as estimativas anteriores.
Terminada essa coleta de dados poder-se-a avaliar entdo as concordancias e discordancias entre
os imageamentos baseados na superficie do terreno e na superficie do dossel, e as possibilidades
de aproveitamento de cada um desses dados na discussdo dos padrbes observados na

vegetacao.

1.2.3.4 Descricdo e andlise de situacfes da floresta que indiretamente descrevem a
distribuicdo de micro-sitios de luz

Mesmo com todas as dificuldades, muitos métodos foram e véem sendo empregados para
obter, direta ou indiretamente, uma descrigdo da quantidade e qualidade da luz disponivel dentro
de uma floresta (Chazdon, 1987).

Essa descricdo é fundamental para o conhecimento da dindmica florestal, pois busca
apontar preferéncias das espécies e grupos ecoldgicos dentro dos regimes de luz e, com isso
melhor estruturar as formas de conservagédo, manejo e restauracao de ecossistemas florestais.

Mesmo levando em consideracdo que métodos diretos sdo os mais adequados para

descricdo dos regimes de luz, geralmente sdo caros e com pouca resolugcdo espacial,

Processo FAPESP 1999/09635-0 Janeiro/2006 rrr@esalq.usp.br



;\ 4° Relatério Tematico do Projeto Parcelas Permanentes Parte I 43

principalmente se executados com sensores de quantum que medem diretamente a radiacao
fotossiteticamente ativa.

Uma alternativa para essas limitagdes € a complementacao desses métodos diretos, com
meétodos indiretos, permitindo a complementagcdo dos resultados e uma boa descricdo dos
regimes de luz.

Existem varias formas e perspectivas de se quantificar a luz de forma indireta numa floresta
(Gandolfi, 2000), sendo a caracterizagdo estrutural da floresta em questdo, a base para a
construgao desses métodos indiretos.

Gandolfi (2000) propds um método que descreve a posicdo € o tipo de cobertura a que cada
arvore se encontra dentro da floresta, informacédo que indiretamente serve para indicar o regime
de luz ao qual cada individuo esta submetido e foi denominado de “categorias de posicdo e
cobertura” ou ainda de “categorias de regimes indiretos de luz”.

Esse método consiste na identificacdo da posicdo e da cobertura em que cada individuo
arbustivo-arboreo se encontra na estrutura tridimensional da floresta, ou seja, no reconhecimento
da sua posigado vertical (dossel e sub-bosque) ou horizontal (clareira e dossel) e, do tipo de
cobertura sob ao qual o mesmo esta submetido (pleno sol, sob arvores deciduas ou perenifélias).

O método pode ser aplicado durante a realizagao do levantamento flitossociolégico de uma
floresta, ou como no projeto Parcelas Permanentes, apds os levantamentos floristico e
fitossocioldgico terem sido realizados, visando nao prejudicar a coleta inicial de dados da floresta.
Sua aplicagdo nao depende do conhecimento prévio da composigao floristica local, nem depende
de aqueles que o0 executem conhegam as espécies que estardo sendo caracterizadas. Também
nao ha necessidade do uso de nenhum equipamento especializado, bastando apenas o0 uso dos
materiais normalmente empregados em estudos floristico-fitossocioldgicos.

A determinacgio da posicao e da cobertura de cada individuo dentro da floresta se baseiam
fundamentalmente na observacao visual feita no campo, com possiveis acréscimos posteriores,
feitos no laboratério com base na observagao dos dados de campo ou através da literatura.

A proposicdo de que as posi¢coes e coberturas representam regimes de luz distintos se
baseou numa amostragem dos regimes de luz, feita com medidas diretas realizadas com
sensores de quantum (Gandolfi, 2000). Esta amostragem, que reconheceu os principais e mais
frequentes regimes de luz existentes na floresta e assim, se estabeleceu uma correspondéncia
entre esses regimes de luz e as posi¢cdes e coberturas que cada individuo arbustivo-arbéreo podia
ser encontrado na floresta estudada.

A combinacio de posicoes coberturas descreve uma condi¢cdo na floresta denominada de
“micro-sitios de luz”, sendo atribuido a cada micro-sitio uma denominacéao especifica.

O numero de micro-sitios descritos varia com os regimes de luz existentes numa floresta e
com os objetivos do trabalho pretendido, no seu trabalho Gandolfi (2000) utilizou oito categorias.

Para a aplicagdo desse método se faz necessario a delimitagido das clareiras que nas

aplicagdes citadas, foram consideradas uma area sem dossel. A clareira foi delimitada nesses
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casos a partir de uma adaptacao do método de Runkle (1981), ou seja, forma-se um poligono que

liga arvores do dossel que formam o entorno dessa abertura, escolhendo-se as arvores do
entorno a partir da altura do dossel da ou trecho de floresta em estudo.

Apoés a delimitagdo da clareira, apontam-se os limites da borda da clareira, que é uma faixa
de 2m, que se divide em 1m para dentro da linha de marcacao da clareira (base do tronco das
arvores utilizadas para o fechamento do poligono) e 1m para fora da linha de marcagao da
clareira.

A experiéncia inicial de aplicacdo desse método foi feita numa Floresta Estacional
Semidecidual (Gandolfi, 2000), e permitiu identificar potencialidades e dificuldades inerentes a sua
aplicagao pratica, apontando a necessidade desse método ser testado e replicado em diferentes
florestas e/ou trechos de uma mesma floresta, a fim de se obter uma analise mais consistente da
utilidade do mesmo na caracterizagdo de tendéncias de ocupacdo de cada espécie e/ou grupo
ecoldgico em relagao a determinados regimes de luz dentro da floresta.

Até o momento, esse método foi aplicado em duas Florestas Estacionais Semideciduais,
uma em Campinas (Gandolfi, 2000) e outra em Galia (mestrado de Ana Claudia Costa Destefani,
que é um dos sub-projetos do Projeto 40ha de Parcelas Permanentes), ja em fase de concluséo e
esta sendo aplicado também numa Floresta de Restinga (dissertacdo de mestrado de Mariana
Meireles Pardi, outro sub-projeto do projeto 40ha de Parcelas Permanentes) ainda em andamento.

Vejamos a seguir alguns resultados da aplicagao desse método por essas duas autoras.

1.2.3.4.1 “Espécies arbustivo-arboreas em diferentes micrositios de luz em 10ha de Parcela
Permanente na Floresta Estacional Semidecidual (Estagao Ecolégica dos Caetetus), Galia, SP”

Ana Claudia Costa Destefani

O sub-projeto da mestranda Ana Claudia encontra-se ja em fase de concluséao
(Destefani,2006), aguardando apenas a fase de defesa, que esta agendada para 10/04/2006.

Os objetivos desse trabalho foi a caracterizagdo da distribuicdo dos individuos e espécies
arbustivo-arbéreas presentes nos 10ha da Parcela Permanente da Floresta Estacional
Semidecidual (Estagdo Ecoldgica dos Caetetus em Galia SP), em relagdo a 15 categorias de
posicao e cobertura, e a identificacao de problemas e possibilidades no uso desse método.

A aplicacdo desse método nessa floresta indicou a existéncia de algumas dificuldades e
propiciou a busca de algumas solugdes no sentido de melhorar a uso do método, bem como
forneceu resultados importantes relacionados a dindmica de clareiras.

Devido as dificuldades de reconhecimento no campo das doze categorias do trabalho de
Gandolfi (2000), a Ana Claudia no seu projeto revisou o uso dessas categorias de "posicao e
cobertura" expandindo o numero de categorias de reconhecimento no campo, para 15. Esse maior
numero surgiu do desdobramento de algumas categorias anteriores e do reconhecimento de
novos regimes indiretos de luz observados na Floresta Estacional Semidecidual da Estacao

Ecolégica dos Caetetus.
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Na andlise final dos dados, essas 15 categorias foram reagrupadas em apenas
11categorias, uma vez que para muitas delas o numero de individuos observados foi muito
pequeno, de tal forma que a manutencdo dessa separacdo nao acrescentava informacoes
adicionais aos padrdes observados (Destefani, 2006)

O mesmo procedimento deve ser aplicado no estudo ora em curso na llha do Cardoso, onde
na coleta de dados no campo esta sendo feita também com o uso de 15 categorias.

A Tabela 1.7 mostra a definicdo de categorias empregada enquanto a figura 1.11 mostra
como se pode reconhecer essas categorias no campo.

No estudo desenvolvido por Destefani (2006), o nimero de individuos e as areas de
amostragem utilizadas foram consideravelmente maiores do que acusadas no projeto inicial,
totalizando 10.701 individuos arbustivo-arbéreos com DAP maior que 4,8cm, distribuidos em 42
familias, 101 géneros e 135 espécies. Esse estudo mostrou ser facil o reconhecimento do local
onde cada espécie arbustivo-arbérea ocorre e qual era cobertura sob a qual ele se encontrava
permitindo tanto descrever os padrbes de ocorréncia de cada espécies em relacdo a esses
regimes indiretos de luz, como, ao contrario, usando as espécies para descrever a distribuicdo
desses regimes de luz no espaco da floresta (Tabela 1.6).

Os resultados obtidos pela aplicagdo desse método podem ser organizados de formas
diversas, por exemplo, por espécies, por grupos funcionais, por altura, por estrato, etc.

Quando os dados obtidos com esse método s&o apresentados em relagdo a grupos
ecologicos (pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias) definidos previamente com o uso
da literatura, pode-se comparar a distribuicdo das preferéncias observadas com aquela que se
poderia esperar pela definicdo do grupo ecolégico em que aquela espécie foi classificada.

Tabela 1.6. Resultados observados da distribuicdo do numero de individuos arbustivo-arbéreos

presentes numa Parcela Permanente de 10,24ha de um trecho de Floresta Estacional
Semidecidual em Galia (SP), em cada uma das 11 Categorias Indiretas de Regimes de Luz .

Categoria Indiretas de Regimes de Luz
N° Ind D CPS CPQ CBPS |CB CCD CCP CLSD |SAD SDD SDP
10.701 2111 |3.615 (112 235 97 541 655 59 467 1.610 |753

N° Ind: nimero individuos presentes na parcela permanente.

Categorias indiretas de luz: D — dossel; CPS- clareira a pleno sol; CPQ- clareira pequena; CB- clareira borda; CCD- clareira cobertura
decidua; CCP- clareira cobertura perenifélia; Cl. Sem dec.- clareira sob cobertura desconhecida quanto a deciduidade; SAD- sob
abertura no dossel; SDD- sob dossel deciduo; SDP- sob dossel perenifélio; CLSD. sem dec.- clareira sob cobertura desconhecida
quanto a deciduidade.

A quantidade de dados produzida foi muito grande, ndo podendo ser aqui totalmente
reproduzida, mas pode-se adiantar que para algumas espécies como Urera baccifera, classificada
nos trabalhos como pioneira, os resultados observados foram concordantes com essa
classificacdo prévia, que propunha sua ocorréncia em clareiras a pleno sol ou em clareira em
cicatrizagao.

Outras espécies como Solanum argenteum também classificada como tipicamente pioneira

na maioria dos trabalhos, apresentou, no entanto, um comportamento mais semelhante ao de uma
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espécie secundaria inicial, ocorrendo preferencialmente nas bordas e interior de clareias e em
ambientes menos sombreados do sub-bosque (Destefani, 2006).

Uma melhor classificagdo das espécies em grupos ecoldgicos pode ser um dos resultados
praticos importantes da aplicacdo desse método, devendo os dados obtidos com esse método ser
associado a outras informagdes sobre a biologia das espécies estudadas.

Quando a preferéncia por determinados regimes de luz existentes numa floresta for
considerada com um critério importante para auxiliar a alocagdo das espécies em determinados
grupos ecoldgicos, esse método pode ser uma contribuicdo relevante, ainda mais se as
preferéncias das espécies observadas resultarem da aplicacdo repetida desse método numa
mesma comunidade e em comunidades diferentes ao longo do tempo.

A melhor alocacdo pode ter aplicacbes praticas relevantes, pois pode auxiliar no
planejamento de modelos que utilizam plantios para a restauracdo de areas degradadas, pois em
muitos desses modelos faz-se a distribuicdo das espécies a serem plantadas segundo seus
grupos ecoldgicos. Muitas vezes, no entanto, essas informagdes se encontram ausentes para
algumas espécies, ou confusa para outras, pois ha maioria das vezes ndo ha uma clara definigdo

dos pardmetros usados para a classificagdo das espécies nos grupos ecolégicos.
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Tabela 1.7. Descricdo das 10 Categorias Indiretas de Regimes de Luz (CIRL) definidas pela
posicao e cobertura.

Categorias Indiretas de Regimes de Luz (CIRL)

Cddigo Posig¢ao do individuo na floresta Cobertura sobre o individuo
Mais de 50% da copa a pleno Sol >

D No dossel
10m de altura.
i 0,
CPS Centro Mais de 50% da copa a pleno Sol
< 10m de altura
o Copa sob cobertura perenifélia
©
ccp 5 Centro < 10m de altura
o Copa sob cobertura decidua
CcCD .% Centro < 10m de altura
CBPS T Borda 1m p/ dentro e '?’fma da linha Mais de 50% da copa a pleno Sol
O de marcagéo
CB Borda 1m p(/jdentro e e/fora da linha Com algum tipo de cobertura
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Figura 1.11 Esquema da distribuicdo das 10 categorias de posi¢cdo e cobertura no
mosaico florestal

Outra aplicagao pratica desse método, diz respeito a estudos sobre silvicultura tropical,
onde, de uma maneira simples e pratica, pode-se descrever os padrdes de luz a que os individuos
de uma floresta estdo submetidos antes e depois de um manejo florestal, podendo-se se
comparar os efeitos desse manejo nos regimes de luz de cada individuo ou espécie, e as suas

consequéncias silviculturais, como crescimento, sobrevivéncia, mortalidade, forquilhamento, etc.,

resultantes dessas mudancas.
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Outro dado interessante decorrente da aplicacdo desse método é a indicacido de que
espécies sdo capazes de crescer sobre quais espécies do dossel florestal, uma ferramenta
interessante para a compreensao da dindmica florestal.

O acumulo de dados compilados com esse método referentes a distribuicdo das espécies
nas diferentes categorias de posi¢ao e cobertura, ou micro-sitios de luz, em uma mesma area ou
em areas diferentes permitira, com o tempo, uma melhor discussao sobre a existéncia ou nao de
preferéncia das espécies por determinados regimes de luz e como eventualmente essa
preferéncia pode ou nao variar em diferentes regides, em diferentes momentos, ou mesmo em
diferentes formacoes florestais.

Considerando-se também que muitas espécies apresentam baixa densidade em florestas
tropicais, dificultando o entendimento da relacdo dessas espécies com regimes de luz, pode-se
entrever que com uma futura disponibilidade de informagdes oriundas da aplicagdo desse método
em varios levantamentos onde elas apresentam abundancias distintas podera auxiliar numa
melhor compreensdo sobre quais s&o os regimes de luz que essa espécie tolera, auxiliando a sua
classificacdo em grupos funcionais.

A aplicacao desse método no projeto Parcelas Permanentes, ja evidenciou até o momento
duas dificuldades importantes, a indisponibilidade de informacbes confiaveis na literatura a
respeito da fenologia foliar das espécies (decidua ou perenifélia) e a dificuldade em se
estabelecimento da altura minima do dossel empregada nesse método.

Como Ana discute em seu trabalho, a altura minima do dossel define os limites da clareira,
influenciando assim, o tamanho das clareiras e alterando assim o numero de individuos e
espécies que estardo, e que pertencerao a clareira, ou ao dossel.

Esta definicdo afeta, sobretudo, a definicao da posicdo do individuo, mas ndo a quantidade
de luz recebida pelo individuo arbustivo-arbéreo. Assim, se um individuo esta sob a copa de outro
individuo ele continuara sob ela. De forma semelhante se um individuo esta a pleno sol, ele
continuara a pleno sol, no entanto, dependendo do limite minimo do dossel, ele pode ser
considerado um individuo da clareira a pleno sol ou entdo um individuo do dossel, portanto o que
muda é sua posi¢cao e nao sua cobertura.

Portanto, em geral, quanto maior o limite minimo do dossel maior a clareira, maior o numero
de individuos na categoria clareira a pleno sol (CPS) e menor o numero de individuos da categoria
dossel (D).

Uma maneira proposta, a partir dos estudos no projeto Parcelas Permanentes, para a
definicdo da altura minima do dossel consiste em caminhar pela area que sera amostrada,
procurando-se estimar a média da altura total dos individuos do dossel, e a profundidade média
das copas desses individuos. Estabelecido o limite superior do dossel, por exemplo, 20m subtrai-
se dele a profundidade média das copas do dossel, por exemplo, 5m, e obtém-se o limite inferior
do dossel, 15m. Obtida essa referéncia, caminha-se pela area observando essa altura condiz com

a realidade de campo.
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A falta de informacgdes confiaveis na literatura sobre a qual era o grupo ecoldgico a que
pertencia cada espécie amostrada nao foi uma dificuldade que atrapalhou a coleta de dados no
campo, mas pode dificultar as analises comparativas entre os padrdes observados na floresta e os
padrées de distribuicdo esperados para cada espécie dentro da floresta, de acordo com a
categoria sucessional a que cada individuo pertencia.

A baixa densidade de individuos de muitas espécies fez com que nao se pudesse discutir
adequadamente a distribuicdo das espécies frente aos regimes de luz existentes na floresta, um
aspecto que nao decorre do método, mas sim das caracteristicas das florestas tropicais e
subtropicais ricas em espécies.

Uma alternativa a esse problema talvez fosse fixar um nimero minimo de individuos a
serem observados por espécie para entdo se definir seu padrdo de respostas a luz numa da
floresta.

Embora atraente essa idéia pode apresentar também problemas, tais como, demandar um
esforgco de amostragem muito grande, a visita areas muito extensas e o fato de n&o permitir uma
visdo espacial da espécie na comunidade, pois na pratica se estaria tratando cada espécie como
uma populacgao isolada.

Em relagcdo aos outros métodos indiretos de luz esse método tem uma vantagem por se
basear numa observagao direta e ndo em estimativa e por permitir discutir a preferéncias por
determinados regimes de luz a partir de dados quantitativos e ndo apenas na experiéncia de
campo de cada pesquisador, além de permitir uma avaliagéo rapida de muitas espécies sem a
necessidade de equipamentos caros e sofisticados.

O trabalho ainda em curso na Floresta de Restinga da Ilha do Cardoso pode mostrar um
outro aspecto da aplicagdo desse método, ainda nao observado, o de fornecer informacgoes
iniciais sobre a distribuicdo das espécies em relagdo aos regimes de luz, quando ainda nao ha
uma definicdo prévia das categorias sucessionais das espécies arbustivo-arbéreas de uma
formacao florestal. Essa observacdo permitira orientar estudos para uma definicdo dessas
categorias e/ou fornecer proposta inicial dessa classificagéao.

Esses estudos indiretos além de permitir o acompanhamento de longo prazo em relagéo a
cada individuo e espécie arbustivo-arbérea do trecho presente na parcela permanente, pode
fornecer parametros do regime indireto de luz de individuos de diferentes classes de altura ou
didmetro, para propostas que pretendam obter a classificacdo das espécies em grupos funcionais
(p.ex. arvores de classificagdo) e que se utilizem de varias fontes de dados combinados como os

relativos aos frutos, as sementes, dados de germinacéao, estabelecimento, etc.

1.2.3.4.2 “Espécies arbustivo-arbéreas em diferentes micro-sitios de luz, em um trecho de Floresta
de Restinga (P.E. da lha do Cardoso), Sdo Paulo”.

Mariana Meireles Pardi
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A partir do reconhecimento dos padrbes de distribuicdo das espécies na Floresta de

Restinga, sua relacdo com os regimes locais de luz, bem uma checagem se estas espécies
pertencem aos grupos ecolégicos em que se encontram quando situadas em outras formacdes
florestais, poderao ser elaborados modelos de dindmica e sucessao para florestas de Restinga,
que podem ser aplicados tanto nos planejamentos de restauragéo ecologica como de manejo.

Os objetivos especificos desse projeto foram:

— Descrever os padrdes de distribuicdo dos individuos das espécies amostradas em 15
categorias de posicao/cobertura na parcela permanente situada em uma Floresta de
Restinga;

- Relacionar essas 15 categorias com os regimes de luz que estdo sendo identificados
com o uso de sensores de radiacao fotossinteticamente ativa e outros estudos dentro do
projeto tematico ora em curso;

— Classificar as espécies em grupos ecolégicos;

— Comparar e discutir a distribuicdo dos individuos de cada espécie e cada grupo
ecoldgico nessas 15 categorias e correlacionar tal distribuicdo com os resultados do
estudo em execugcdo na Floresta Estacional Semidecidual (Estagdo Ecolégica dos
Caetetus).

A area de estudo foi a Parcela Permanente de 10,24 ha de Floresta de Restinga, instalada
no Parque Estadual da llha do Cardoso (SP), onde foram amostrados 16.938 individuos arbustivo-
arboreos com DAP (didmetros a altura do peito) * 4.8 cm, ou PAP (perimetro a altura do peito)
(Rodrigues, 2004; dados nao publicados), cujo dossel varia entre 15 e 17 metros.

Como ja discutido anteriormente, uma das dificuldades do método refere-se a identificagédo
do dossel. O dossel é definido como um conjunto de arvores a pleno sol (50% ou mais de suas
copas permanentemente expostas ao sol) e que devido a sua altura formam o estrato superior e
continuo da floresta. Sendo a altura minima para pertencer ao dossel variavel de acordo com a
realidade local.

A analise os dados do levantamento fitossociolégico e da estimativa visual do dossel da
floresta na Parcela Permanente da Floresta de Restinga, mostrou que a altura do dossel variou
entre 15 e 17 metros e que a profundidade das copas varia de 4 a 5 metros, Isso permite concluir
que deveriam ser consideradas nessa metodologia, as arvores com altura minima de 12 metros.

No entanto, apds o inicio do trabalho de campo, constatou-se que esas caracteristicas do
dossel variavam no espago e que alguns trechos prevalecia um dossel variando entre 8 e 15
metros, e que a profundidade das copas pode n&do ser um bom parametro na definicao da altura
minima, e sim as caracteristicas sucessionais da floresta, pois a altura minima escolhida para
delimitar as clareiras influi diretamente no que sera amostrado como clareira, preenchimento ou
floresta madura.

Com a altura de 12 metros, pouco da floresta estava sendo amostrado como floresta

madura e areas com dossel de 10 metros como preenchimento, quando se constata que em
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Florestas de Restinga, apesar de algumas vezes haverem arvores de até 20 metros, o dossel
geralmente n&o ultrapassa os 16 metros e por isso o dossel de 10 metros é composto por arvores
maduras.

Sendo assim, a, concluiu-se que nesta area de estudo as arvores de mais de 12 metros
compdem areas mais maduras da floresta, e que sera mais interessante para o que se pretende
amostrar, se fossem consideradas pertencentes ao dossel as arvores com altura minima de 9
metros. Com isto, as clareiras em preenchimento (ja com o dossel formado, mas sem este
apresentar 9 metros de altura), foram bem amostradas, bem como as clareiras recém formadas,
com arvores de no minimo 9 metros em seu entorno.

A definicdo de clareira empregada seguiu Gandolfi (2000) e correspondeu a um poligono,
ao nivel do chao, construido com linhas retas que unem a base dos troncos das arvores do
entorno da clareira. Sdo consideradas como arvores do entorno da clareira aquelas pertencentes
ao dossel (altura minima de 9 metros e copa a pleno sol), vizinhas entre si, que delimitam no
dossel um espago aberto, ndo ocupado por copas, com dimensdes maiores do que 40m2 As
arvores do entorno da clareira permitem delimita-la, mas ndo pertencem a ela e sim ao dossel.

Foram considerados como pertencentes a essa posi¢cao todas as plantas encontradas
dentro das areas demarcadas como clareiras, excetuadas apenas aquelas que, embora dentro da
clareira, apresentem altura igual ou superior a 9 metros, pois essas serao consideradas também
como pertencentes ao dossel.

As clareiras podem ser classificadas em:

— - Clareira pequena - clareira cujo poligono ao nivel do chao possua area entre 40 e 150

metros quadrados.

— - Clareira grande - clareira cujo poligono ao nivel do chao possua area maior que 150

metros quadrados.

A partir da definicdo dos regimes indiretos de luz, de todos os individuos amostrados ira se
verificar se existem correlacbes entre determinadas espécies e os regimes de luz em que se
encontram.

A partir das analises de frequéncia das espécies nas distintas categorias de regimes
indiretos de luz sera possivel analisar se é possivel propor uma classificacdo das espécies em
grupos ecologicos se comparara essa classificagdo com outra, também de grupos ecoldgicos,
realizada apenas de dados da literatura para essa unidade fitogeografica.

Apos esta classificacdo sera feita comparagdo com informagdes obtidas a partir de
diferentes fontes bibliograficas para as mesmas espécies que se desenvolvam também em outras
formacgoes florestais, em busca de entender se a indicios que a luz pode ser considerada um fator
determinante da distribuicdo das espécies na Floresta de Restinga.

Para isto os resultados deste trabalho serdo também correlacionados com os dados
referentes ao tipo de solo e dindmica da agua no mesmo, que sdo muito peculiares nas florestas

de restinga.
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Até o momento, ja foram classificados aproximadamente 9.348 individuos, totalizando 119
das 256 sub-parcelas de 20x20m.

Foram demarcadas 60 clareiras de tamanhos variados, sendo a maioria delas enquadradas
em “clareira grande” de acordo com o método aqui descrito.

Uma grande dificuldade observada no campo e inerente ao método é a definicdo da altura
minima que as arvores devem ter para fazerem parte do dossel, devido a subjetividade da
definicao deste parametro.

Uma solugao encontrada pela aluna e seu orientador foi aquela descrita no método, na qual
se procura estudar a caracterizacdo da area além de buscar na literatura conhecimentos sobre a
formacao florestal estudada e observacdo da area do entorno. Somente desta forma se pode
concluir, ainda assim com certa subjetividade, em que altura o dossel precisa se encontrar para
caracterizar clareira, floresta em preenchimento ou madura.

Outra é a aplicacdo de algumas definigdes do método em campo. Algumas arvores do sub-
bosque se encontram abaixo de mais de uma arvore do dossel, sendo estas de espécies
diferentes. O que foi considerado foi a que cobria a maior parte da copa, mesmo que nao
chegasse a 50%. Além disso, muitas arvores do sub-bosque se encontram sob uma arvore que
por sua vez esta abaixo de outra arvore do dossel, de espécies diferentes.

Deve ser levado em conta também, que tanto para demarcagao das clareiras como para
determinagcdo de qual arvore esta sobre outra, cada pessoa tem um ponto de vista diferente,
muitas vezes havendo discordancia entre duas pessoas. Devido a isso a aluna acha interessante
que apenas um observador seja responsavel pela caracterizagdo de uma mesma area de estudo,
para padronizagao da observagao.

Como parte do processo de melhoria do método sugere-se uma chave de identificacdo da

categoria de posicao e cobertura para ser utilizada no campo (Tabela 1.8).
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Tabela 1.8. Chave dicotbmica para a campo no identificacdo, das Categorias Indiretas de

Regimes de Luz.

1. Individuo a pleno sol 2

1a. Individuo sombreado 8

2. Individuo com altura de no minimo 9 metros. 3

2a. Individuo com menos de 9 metros de altura 4

3. Copa acima do limite inferior e até o limite superior das copas que forma o dossel D

3.a. Copa acima do limite superior das copas que forma o dossel E

4. Sob uma abertura no dossel SAD
4.a. Numa clareira. 5

5. Numa clareira pequena CPQ
5a. Numa clareira grande 6

6. No centro de uma clareira grande CPS
9.a. Na borda de uma clareira grande 7

7. Até um metro da linha em direcdo ao interior da clareira grande CBIPS
7.a. Até um metro em direg&o ao interior do sub-bosque(exterior da clareira) SBECPS
8.. Localizado préximo a uma clareira 9

8.a. Localizado no sub-bosque distante de uma clareira 16

9. Localizado préximo, para dentro ou para fora, da linha que delimita uma clareira grande 10

9.a. Localizado préximo a linha que delimita uma clareira.pequena 16
10.a Em diregdo ao interior de uma clareira grande 11
10.a. Em diregdo ao exterior clareira grande 14

11. A partir da linha que delimita uma clareira grande até um metro m direc&o ao seu interior 12
11.a. Para além de um metro em dire¢ao ao interior, a partir da linha que delimita uma clareira 13
grande

12.Sombreado por uma arvore perenefélia CBIDP
12.a. Sombreado por uma arvore decidua CBIDD
13. Sombreado por uma arvore perenefdlia CCP
13.a. Sombreado por uma arvore decidua CCD
14. A até um metro em diregédo ao exterior, a partir da linha que delimita uma clareira grande 15
14.a. Para além de um metro em diregdo ao exterior, a partir da linha que delimita uma clareira 16
grande

15. Sombreado por uma arvore perenefdlia SBEDP
15.a. Sombreado por uma arvore decidua SBEDD
16. Sombreado por uma arvore perenefélia SDP
16.a. Sombreado por uma arvore decidua SDD
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Como se pode observar a caracterizagédo dos regimes de luz por diferentes métodos esta se

desenvolvendo através de varios projetos e apesar das dificuldades encontradas, estdao sendo
encontradas solugdes par a corregdo dos problemas encontrados, sendo que ao longo de 2006,
boa parte dessa caracterizagao inicial estara concluida podendo-se n&o priorizar alguns aspectos

especificos dessas florestas que estdo emergindo desses dados iniciais.
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2. Contextualizacao da paisagem onde estéo inseridas cada
uma das quatro parcelas permanentes.

Antonio Gongalves Pires Neto
Marcio Rossi

Igo Fernando Lepsch

Amanda de Fatima Martin Catarucci

Mariana Meireles Pardi
2.1. Introducéao

As analises dos fatores abidticos compreenderam, além dos estudos nas areas das
Parcelas Permanentes, uma avaliagéo regional dos condicionantes geoambientais voltados para o
entendimento da distribuicdo dos padrdes fisiograficos, em que se relaciona o substrato rochoso,
o relevo, os solos e a dindmica superficial.

A constituicdo e a distribuicdo desses padrbes constituem subsidios importantes para o
entendimento das caracteristicas estruturais e da composicao das florestas, como também dos
processos geradores e mantedores da sua biodiversidade. Com base nesta perspectiva
considerou-se a contextualizagdo regional de cada uma das Parcelas Permanentes alocadas
nesse projeto, com 10ha cada, de fundamental importancia para possibilitar discutir a
representatividade regional dessas Parcelas Permanentes e a amplitude dos conhecimentos
gerados dentro da suas respectivas unidades fitogeograficas.

Os atributos fisicos relacionados ao substrato rochoso, ao relevo e ao solo foram analisados
por meio de métodos geomorfolégicos que permitiram a caracterizacdo dos 10ha de Parcelas
Permanentes em cada regiao fitogeografica e também dos terrenos adjacentes, subsidiando o
entendimento dos condicionantes regionais desses tipos vegetacionais, reflexbes sobre a
representatividade regional dessas parcelas e de aspectos da evolugédo das diferentes paisagens
em que elas estdo inseridas.

Com este procedimento delimitaram-se zonas de funcionamento relativamente homogéneas
em cada uma dessas areas, aonde foram associados os atributos fisicos constituintes e os
processos de formacao similares, que caracterizaram os tipos de terrenos em que se desenvolveu
a Floresta Ombrofila Densa, a Floresta de Restinga, que estao inseridas na Provincia Costeira, e a
Savana Florestada ou Cerradao e a Floresta Estacional Semidecidual, que por sua vez estao
inseridas no Planalto Ocidental.

Na Provincia Costeira, a Floresta Ombrofila Densa (Parque Estadual de Carlos Botelho)
estd associada a Serrania Costeira, no dominio das rochas metamorficas e igneas do

Embasamento Cristalino e dos cambissolos e argissolos; enquanto que a Floresta de Restinga
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(Parque Estadual da llha do Cardoso) ocorre na Baixada Litordnea, associada aos sedimentos

quaternarios marinhos e mistos e aos espodossolos.

Nos estudos desenvolvidos na Provincia Costeira, foram identificados diferentes setores de
escarpa serrana e da baixada litoranea, os quais refletem uma histéria evolutiva complexa durante
o Quaternario. Esses processos evolutivos seriam responsaveis pelas variagdes significativas nos
atributos fisicos dessa paisagem costeira, que poderiam estar condicionando a grande diversidade
das formacgbes florestais existentes nestes setores, relagbes estas que ainda ndo foram
claramente demonstradas.

No Planalto Ocidental, onde se encontram a Floresta Estacional Semidecidual e a Savana
Florestada ou Cerradao, (Estacdo Ecologica de Caetetus e Estagao ecoldgica de de Assis) que
ocorrem associadas as rochas sedimentares e igneas basicas da Bacia do Parana, e predominam
os latossolos e argisolos. Os estudos mostraram que os atributos do meio fisico apresentam uma
forte sinergia com as formacgdes florestais, cuja distribuicdo e constituicao refletem os aspectos

constituintes e evolutivos da paisagem regional.

2.2. Dados utilizados e metodologia

Para a avaliagcado da representatividade das quatro parcelas permanentes implantadas nas
principais formacgoes florestais do Estado de Sao Paulo, no que se refere aos fatores abidticos
condicionantes das suas caracteristicas e da sua distribuicdo, foram realizados estudos
geomorfoldgicos, que tiveram como base o conceito de Tipos de Relevo, sendo a analise
integrada dos atributos do meio fisico, efetuada com base no conceito de Terrenos.

Para a caracterizagdo do contexto regional foram utilizadas informacdes bibliograficas e
cartograficas, tendo-se como referéncia o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, em
escala 1:1.000.000 (PONCANO et al.,, 1981); o Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo
(OLIVEIRA et al., 1999), o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo (ROSS e MOROZ,
1997) e o Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo, (BISTRICHI et al., 1981, in ALMEIDA et al.,
1981) todos em escala 1:500.000.

Foram utilizados mapeamentos de maior detalhe destacando-se: Levantamento de
reconhecimento com detalhes dos solos da regido do Rio Ribeira de Iguape no Estado de Séao
Paulo (LEPSCH et al., 1999), na escala 1:250.000; o Mapa de Subsidios ao Planejamento da
Atividade de Mineragao - Baixo Ribeira e Litoral Sul em escala 1:150.000 (CPRM, 1982), os
mapas geomorfolégicos preliminares na escala 1:50.000 dos projetos APA da Serra do Mar (1990)
e do Macrozoneamento do Vale do Ribeira (1992); o Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo,
folhas de Marilia e Itararé, (DAEE-UNESP, 1982); e a Carta Pedolégica Semidetalhada do Estado
de Séao Paulo, na escala 1:100.000, folhas Maracai (ROSSI et al., 2000), Marilia (COELHO et al.,
2000) e Assis (BOGNOLA et al., 1996).
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As bases cartograficas e os mapas das areas adjacentes a cada uma das Parcelas

Permanentes foram construidos a partir de cartas topograficas na escala 1:50.000 do IBGE e de
fotografias aéreas na escala 1:25.000, dos levantamentos de 1962 e 1972-73, realizados
respectivamente pela Aerofoto Natividade e pela Vasp Aerofotogrametria S.A.

Os trabalhos foram executados por meio de interpretacdo de fotografias aéreas e de
imagem de satélite, da compilacdo de dados bibliograficos e cartograficos e de levantamentos de
campo realizados nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2005.

Os mapas de terrenos das Areas de Influéncia de cada uma das quatro Parcelas
Permanentes, foram elaborados nas escalas 1:50.000, 1:125.000 e 1:250.000, e subsidiaram a
analise integrada das formas de relevo, da drenagem, do substrato litoestrutural, das coberturas
detriticas e da dindmica superficial, que caracterizam os terrenos existentes em cada uma das
areas estudadas.

A premissa adotada para o desenvolvimento dos estudos geomorfolégicos é a de que o
relevo é a chave para a compreensdo do meio fisico, uma vez que ele reflete uma sintese
histérica e funcional dos fatores intervenientes em sua génese, que sado: a neotectbnica, o
substrato rochoso e o clima.

O relevo, entendido como resultado da interagcdo destes trés fatores, constitui um todo
indivisivel, onde os seus elementos ndo podem ser entendidos isoladamente, mas sim dentro de
uma interacao dindmica e em cadeia com os demais elementos constituintes do meio fisico.

A metodologia utilizada permite tal integracédo, uma vez que procura distinguir, em uma dada
regido, areas cujos atributos fisicos sejam distintos de areas adjacentes, levando a subdivisdo da
regido em areas de dimensbes variaveis, onde se reconhece um padrao recorrente de topografia,
solos e vegetacdo, sendo o relevo o padrao basico para delimitacdo destas subdivisbes
(PONCANO et al. 1981).

Para se atingir os objetivos propostos pelo projeto e pela metodologia do “Land System”,
adotou-se como procedimento para mapeamento geomorfologico das areas, a proposicédo de VAN
ZUIDAN (1982) que recomenda a elaboragcdo de mapas geomorfologicos sinéticos de escala
média.

A elaboragao destes mapas compreende trabalhos de pesquisa bibliografica e cartografica,
compilagdo de dados pré-existentes (dados secundarios), complementados por interpretacdo de
imagens de satélite, fotografias aéreas e de cartas topograficas, e também dados primarios
coletados no campo, o que exige certo nivel de extrapolagdes.

Para elaboracdo dos mapas geomorfolégicos utilizou-se da proposicédo de DEMEK (1967),
que considera o tipo de relevo como a unidade taxonémica que apresenta homogeneidade
quanto a morfografia, morfometria, substrato rochoso, génese e, conseqlientemente, quanto a

dindmica.
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Estas unidades de mapeamento fornecem, os elementos basicos para a caracterizagao do
relevo da area e os subsidios necessarios aos estudos de paisagens, visto que o relevo constitui
uma primeira sintese dos processos de interagao entre a hidrosfera, litosfera e atmosfera ao longo
do tempo geoldgico.

Por outro lado, o relevo reflete também a interagdo dindmica entre os movimentos
neotectdnicos, o clima e o substrato rochoso, no tempo e no espaco, de sorte que esta interagao
histérica determina a conformagao do relevo atual, ao passo que a interagdo atual entre estes
fatores condiciona o funcionamento do relevo (morfodinamica).

Com base nestas premissas foram elaborados os mapas geomorfoldgicos das areas, tendo-
se por objetivo inicial a identificacdo do tipo de relevo em que foram implantadas as parcelas, e
sua inter-relagdo com os relevos adjacentes, para posteriormente avaliar a distribuicdo desses
relevos no contexto regional.

Para se caracterizar os diferentes tipos de relevo erosivos, utilizou-se de critérios propostos
por PONCANO et al. (1981), modificados por PIRES NETO (1992), cujas caracteristicas
morfométricas sao apresentadas no Quadro 1. Para a area da planicie costeira os tipos de relevo
foram relacionados aos diferentes ambientes de sedimentacdo em que ocorrem (Quadro 2).

Quadro 1 - Classificacdo de formas de relevo erosivas, segundo a amplitude e inclinacdo das
encostas. (PONCANO et al., 1981, modificado por PIRES NETO, 1992).

Amplitude local Inclinagao predominante Formas de Relevo
<5% Rampas
<100 m 5a15% Colinas
>15% Morrotes
100 a 300 m >15% Morros
>300m >15 % Montanhas
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Quadro 2 - Formas de relevo de acumulagao diferenciadas nas planicies costeiras, planicies
fluviais e em areas de relevos dissecados.

Ambientes de Sedimentagéo Formas de Relevo de Acumulagao

Rampas de Coluvio
Gravitacional / pluvial Corpos de Talus

Cones de dejegao

Fluvial Planicies de inundagéo

Planicies fluviais
Terragos

Planicie fluvio marinha
Misto Planicie fluvio lagunar
Planicie paleolagunar

Terrago marinho
Planicie marinha com cordbes
Planicie marinha

Marinho Praia
Corddes arenosos
Planicie de maré

Edlico Campos de dunas

Para a analise dos fendmenos de dinamica superficial foram considerados as informacoes
disponiveis na bibliografia e os elementos da terceira categoria taxonémica propostos por DEMEK
(1967), que sao os elementos das formas ou unidades geneticamente homogéneas, que permitem
fazer inferéncias sobre os processos atuantes na regiao.

Para a analise dos dados obtidos partiu-se do conhecimento do relevo e da sua inter-relagao
com os solos, que tem como elementos determinantes: o substrato rochoso e o tipo de cobertura
detritica.

Na caracterizagdo do tipo de relevo, procurou-se avaliar a dindmica superficial atual e
passada. A primeira foi avaliada com base na ocorréncia de formas erosivas e de deposi¢oes
atuais e a dindmica passada, através do reconhecimento das formas de relevo e das feicdes
acumulativas (depdsitos correlativos), os quais refletem, por sua constituigdo, composicédo e
distribuicdo, as condicbes paleoclimaticas responsaveis pela elaboracio do relevo atual.

Os aspectos da evolugdo morfogenética regional foram considerados, quando necessario,
para a compreensao da distribuicao dos relevos e da dindmica atual, ndo sendo, porém objeto de
estudo detalhado.

Para a realizagdo dos estudos geomorfoldgicos foram realizadas as seguintes atividades:
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Interpretacao de fotografias aéreas, na escala 1: 25.000. Langamento dos limites dos tipos

de relevo e das feicbes geomorfolégicas de interesse em bases topograficas, elaboradas ou
ampliadas para a escala das fotos;

Compilacao de dados pedoldgicos e geoldgicos para o estabelecimento de relagbes com os
tipos de relevo; descricdo morfografica, caracterizagdo morfométrica dos tipos de relevo
identificados, e elaboracdo dos mapas geomorfologicos, de terrenos e da legenda preliminar;

Interpretagéo do relevo em imagem de satélite, na escala 1:250.000, compilagdo de dados
geoldgicos e pedoldgicos, elaboragdao de um mapa de terrenos e estabelecimento de relagdes de
cada area de estudo com o contexto regional.

Trabalhos de campo executados ao longo das trilhas existentes dentro e no entorno
imediato das Parcelas Permanentes, cada uma de 320x320m, com 10,24ha, somando 40,96ha de
area amostral, e em estradas que cortam a regido adjacente tendo-se descritos cerca de 400
pontos.

Apés os trabalhos de campo foi feita a integracdo e as analises dos dados obtidos, que
permitiram a elaboracdo dos Mapas de Terrenos das Areas de Influéncia das Parcelas
Permanentes, do Mapa de Terrenos Regional, perfis, tabelas e textos.

Para a elaboracdo dos Mapas de Terrenos das Areas de Influéncia das Parcelas
Permanentes foi utilizado o conceito que considera o terreno, como uma porgao da superficie
terrestre que é caracterizada pela similaridade do arranjo espacial de seus componentes e
atributos, e que se definem pela forma (relevo), constituicdo (substrato rochoso), cobertura
detritica (solo), dindmica superficial e pela vegetagcao associada (ZONNEVELD, 1993).

Essas areas podem ser facilmente reconhecidas pela sua fisionomia, tanto no campo quanto
por meio de imagens de sensores remotos, permitindo assim classificar o espago segundo as
potencialidades e fragilidades dos terrenos, pois considera que os principais atributos do terreno
sao interdependentes e tendem a ocorrerem correlacionados, de modo que o uso e a ocupagao
dos terrenos sdo dependentes das combinagdes e interagdes de efeitos desses atributos (AUSTIN
e COCKS,1978).

Os terrenos sao areas relacionadas e que podem ser descritas simultaneamente em relagao
as suas feicdes mais significativas. Sdo uniformes pelo tipo de relevo, solo, vegetacdo e tendo em
vista um propdsito pratico (AUSTIN e COOCKS, 1978).

O estudo do terreno classifica o espago segundo as suas condicbes ambientais
predominantes e suas qualidades ecoldgicas, avaliando seu potencial de uso, bem como o de
suas varias partes. Assim essa abordagem permite obter uma visdo sintética do meio que pode
ser utilizada tanto em estudos aplicados como cientificos.

Os terrenos identificados tém como base para a sua delimitagao os padroes de formas de
relevo, uma vez que o relevo pode ser entendido como uma sintese histérica e dindmica das

interacdes entre a litosfera, a atmosfera e a hidrosfera. O relevo, modelado sobre os diferentes
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tipos de rocha, controla a distribuicdo dos diversos tipos de solo e da vegetagdo, e em

consequéncia dessas interacdes, a freqliéncia e intensidade dos processos de erosido e de
deposicao que ocorrem na superficie do terreno.

Para a apresentacdo dos resultados dos estudos realizados foi adotado o seguinte
procedimento:

Contexto Regional — nessa analise foram considerados a compartimentagem regional do
relevo, o substrato litoestrutural, a cobertura detritica, os solos e os aspectos morfogenéticos, de
modo a subsidiar a caracterizac&o dos principais tipos de terrenos existentes;

Area das Parcelas Permanentes — nessa analise foram identificados os principais aspectos
fisicos que caracterizam cada uma das areas;

Areas de Influéncia das Parcelas Permanentes - Neste contexto foram considerados os
relevos, os solos, o substrato rochoso e os aspectos dindmicos dos diferentes terrenos que
ocorrem na area de implantacao das parcelas;

Estabelecimento das relacdes entre as Areas de Influéncia das Parcelas Permanentes com
0 contexto regional e com a distribuicdo de remanescentes florestais.

Embora os trabalhos tenham sido realizados com a mesma abordagem para a Provincia
Costeira e o Planalto Ocidental, os resultados acabaram sendo diferenciados em consequéncia
das caracteristicas de cada um dos compartimentos de relevo estudados, devido a sua
complexidade de constituicdo e da sua histéria evolutiva, que sao fatores importantes no

condicionamento do tipo e da distribuicdo das florestas.

2.3. Provincia Costeira

2.3.1. Contexto Regional

A Provincia Costeira compreende “a area do Estado de Sao Paulo drenada diretamente
para o mar, constituindo o rebordo do Planalto Atlantico. E, em maior parte, uma regiao serrana
continua que a beira-mar cede lugar a uma sequéncia de planicies de variadas origens”
(ALMEIDA, 1964). A regiao serrana constitui a Serrania Costeira, onde se diferenciam a Serra do
Mar e a Serra de Paranapiacaba, enquanto que as planicies a beira mar configuram a Baixada
Litoranea.

A Serra do Mar é uma escarpa erosiva de constituicdo granito-gnaissica, que se desenvolve
proximo ao mar, e onde se diferenciam os trechos entre a Serra de Juqueriqueré e Parati, entre a
Serra de Juqueriqueré e Bertioga e o trecho da Baixada Santista.

A Serra de Paranapiacaba, onde foi implantada a Parcela Permanente de Carlos Botelho e

domina a Bacia do Rio Ribeira de Iguape, apresenta aspecto montanhoso com altitudes de 1000 a
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1300m, onde os rios Ribeira, Juquia, Sao Lourengo, Jacupiranga e outros escavaram seus vales

paralelos a linha de costa, que se encontra a quase cem quildmetros da frente serrana.

A Baixada Litoranea sao terrenos nao mais elevados que 70 m sobre o nivel do mar, que
apresentam sedimentos terciarios e sedimentos costeiros mais novos, podendo-se diferenciar: o
litoral entre Sdo Sebastido e Parati, as Baixadas de Santos e Iltanhaém e a Baixada do Ribeira de
Iguape, onde esta implantada a Parcela Permanente de Floresta de Restinga (P.E. da llha do
Cardoso).

As diferengcas morfolégicas do litoral paulista sdo fatos descritos desde DEFFONTAINE
(1935), cabendo a MONBEIG (1949) a delimitagao de trés sub-regides que denominou de Litoral
de Iguape, Litoral de Santos e Litoral de Sdo Sebastido, os quais tém correspondéncia com os
compartimentos Iguape - Cananéia, Santos — Itanhaém — Peruibe e Caraguatatuba, propostos por
FULFARO et al. (1974).

Estes compartimentos abrigam planicies costeiras caracterizadas e diferenciadas por
SUGUIO & MARTIN (1978) nos seguintes setores:

Cananéia — Iguape: compreende um extenso complexo estuarino-lagunar com planicies de

maré, praias e dunas, formadas por sedimentos de origem lagunar e marinha, associados a
transgressao Cananéia (pleistocénica) e Santos (holocénica);

Itanhaém - Santos — compreende dois setores, as planicies entre Peruibe e Mongagua, que

apresentam extensas areas arenosas e trechos pantanosos associados as drenagens, e
pequenas areas de planicie de mareé; e a regido estuarina de Santos que é uma planicie costeira
complexa com praias, planicies de mare, canais de maré e planicies fluvio-marinhas. Este setor é
formado por sedimentos das transgressdes Cananéia e Santos e também sedimentos lagunares
tendo origem semelhante a Cananéia — Iguape.

Bertioga - llha de S&do Sebastido — que compreende dois setores: um entre Bertioga e Barra

do Una, que apresenta a mesma constituicdo e origem dos trechos anteriores; e outro entre Barra
do Una e a llha de Sao Sebastiao onde as planicies sdo formadas por sedimentos continentais na
sua parte interna e sedimentos marinhos na parte externa, dando origem as planicies costeiras
tipo Juquei e tipo Boigucanga;

llha de Sdo Sebastido - Serra do Parati — neste trecho predominam pequenas planicies

marinhas (praias de bolso) formadas por sedimentos marinhos recentes, que se desenvolvem
conforme os tipos Juquei e Boigucanga. A maior planicie desse trecho € a de Caraguatatuba,
onde ocorrem sedimentos das transgressdes Cananéia e Santos e sedimentos lagunares.

PONCANO et al (1981) ampliou a caracterizagdo do relevo da Provincia Costeira
identificando novos compartimentos e descrevendo os diferentes tipos de relevo que ocorrem na
regiao, que sao apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Compartimentos e tipos de relevo que constituem a Provincia Costeira baseado em
PONCANO et al. (1981) e SUGUIO & MARTIN (1978).
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Zonas

Subzonas

Tipos de relevo

Serrania Costeira

Serra do Mar
Estende-se de Parati até Peruibe

Escarpas Festonadas (521)

Escarpas com espigdes digitados (522)
Morros isolados (246)

Serras alongadas (251)

Montanhas (252)

Serra de Paranapiacaba

Compreende a bacia do Rio Sao
Lourencinho, Sao Lourengo

Morros paralelos (244)

Morros com serras restritas (245)
Serras alongadas (251)

Montanhas com vales profundos (253)

Serrania de ltatins

Area alongada de diregdo E-W
entre Peruibe e Iguape

Mar de Morros (243)
Morros paralelos (244)
Serras alongadas (251)

Serrania do Ribeira

Compreende a bacia do Rio Ribeira
a montante de Eldorado

Mar de Morros (243)

Morros paralelos (244)

Morros com serras restritas (245)
Serras alongadas (251)

Escarpas com espigdes digitados (522)

Planaltos interiores

Ocorrem de modo isolado nos
cimos das serras.

Mar de Morros (243)

Morros paralelos (244)

Morros em areas de sumidouros (411)
Serras alongadas (251)

Morraria Costeira

Dominam na bacia do baixo
Rio Ribeira

Colinas isoladas (216)

Morrotes em meia laranja (233)
Morros paralelos (244)

Morros com serras restritas (245)
Planicies aluviais (111)

Baixadas Litoraneas

(Trechos)

Cananéia — Iguape

Itanhaém - Santos

Bertioga — Sdo Sebastido

Sao Sebastido —Serra de Parati

Planicies Costeiras (121)
Terragos marinhos (122)
Mangues (123)

67

A Provincia Costeira é constituida por rochas arqueanas, proterozdicas e cambrianas do

embasamento cristalino, rochas basicas mesozodicas, e sedimentos cenozodicos continentais,

mistos e marinhos.

As rochas arqueanas sio representadas por charnoquitos, enderbitos, kinzigitos, granulitos

quartzo feldspaticos, gnaisses graniticos homogéneos de facies anfiboliticas e gnaisses

bandados, que constituem o Complexo Costeiro (BISTRICHI et al, 1981).
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As rochas do proterozéico sado representadas pelos Complexos gnaissicos — granitdides

constituidos por gnaisses homogéneos, gnaisses bandados e laminados e gnaisses com matriz

fina a média e pelas seqiiéncias metavulcinicas sedimentares que sao constituidos por

micaxistos, filitos, quartzitos, quartzo xistos, quartzitos micaceos e/ou feldspaticos, metarcéseos,
rochas calcio silicaticas e metabasitos. Essas rochas sao representadas na area pelo Complexo
Embu (Pse), Complexo Pilar (PSp) e pelo Complexo Turvo — Cajati (PIt).

De idade proterozoica e fanerozoica ocorrem ainda, na Provincia Costeira, rochas
miloniticas associada as Zonas de Cizalhamento, de direcao NE - SW e Plutbes granitodides.

As rochas mesozdicas séo representadas por diques constituidos por basaltos, diabasios e
gabros de granulacao fina a média e apresentam orientacdo ENE-WNW ou NE-NW.

Os sedimentos cenozodicos de origem continental ocorrem ao longo de planicies fluviais no
planalto e na baixada costeira, e no sopé das encostas serranas, onde formam os cones de
dejecao e corpos de talus.

Na planicie costeira os sedimentos marinhos sédo representados por areias de antigas praias
da Formacado Cananéia, por corddes arenosos holocénicos, comumente com concentracbes de
conchas, praias atuais e dunas.

Os sedimentos de origem mista constituem as planicies fluvio-lagunares e de maré. As
principais caracteristicas do substrato rochoso e dos depdsitos sedimentares sdo apresentadas no
Quadro 4.
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Quadro 4 - Caracteristicas principais do substrato rochoso e dos depésitos sedimentares que
ocorrem na Provincia Costeira.

Rochas arqueanas

Gnaisses
homogéneos

Composigao granitica a tonalitica e sienitica-dioritica, com biotita e/ou hormblenda e
eventualmente clinopiroxénio e granada. Textura equi ou inequigranular, com gréos
maiores de feldspatos alcalinos euédricos a ocelares, granulagao fina a muito grossa.
Intercalagdes de quartzito, gnaisses kinzigiticos e calcio silicaticas, formagdes
ferriferas magnetiticas e anfibolitos metaultrabasitos.

Gnaisses bandados

Apresentam bandas alternadas claras e escuras, estas ultimas com biotita,
hormblenda, granada, clinopiroxénios e raramente ortopiroxénios. Apresentam
intercalagbes de gnaisses kinsigiticos, quartzitos, formagdes ferriferas magnéticas,
anfibolitos, metaultramafitos.

Rochas proterozoéicas

Gnaisses
homogéneos

Apresentam composi¢ao essencialmente monzogranitica com variagdes
granodioriticas e sienogranitos, finos a grossos, cinzentos por vezes réseos, leuco a
hololeucocraticos, com biotita e/ou hormblenda, apresentando intercalagdes de rochas
calcio silicaticas, quartzitos, micaxistos, anfibolitos, metaultramilonitos e outros tipos de
gnaisses.

Gnaisses bandados
e laminados

composigéo essencialmente granitica a tonalitica, podendo apresentar termos mais
pobres em quartzo, finos a grossos, com bandas alternadas claras e escuras, estas
com maiores quantidades de biotita e/ou hormblenda. Freqlientemente com
megacristais de feldspatos alcalinos, centimétricos, ocelares a euédricos, por vezes
com granada e silimanita. Intercala¢des de quartzitos micaceos e/ou feldspaticos,
micaxistos, rochas calcio silicaticas, gonditos, anfibolitos, mataultramafitos, gnaisses
quartzosos e outros tipos de gnaisses;

Gnaisses com matriz
fina a média

foliados, tém cor cinza e escura, e composigao granodioritica a tonalitica, com
hormblenda e/ou biotita, em que aparecem megacristais de feldspatos alcalinos,
metaultramafitos, quartzitos micaceos e/ou feldspaticos, rochas calcio silicaticas,
micaxistos e outros tipos de gnaisses.

Micaxistos

incluem moscovita xisto, moscovita - biotita xisto, quatzo - moscovita xisto, quartzo —
biotita - moscovita xisto, sillimanita — quartzo - moscovita xisto e migmatitos
heterogéneos de paleossoma dominante. Tem cor de alteragéo arroxeada e
avermelhada. Sao finos localmente microporfiroblasticos com granada, sillimanita e
estaurolita. Apresentam intercalagbes subordinadas de metarenitos finos, quartzitos,
filitos, rochas calcio- silicaticas e anfibolitos.

Filitos

rochas bandadas e laminadas, de coloragéo roxa - escura ou avermelhada.
Compostos por mica branca e quartzo, tendo como acessorios opacos e feldspatos.
Associa-se a filitos grafitosos, quartzo filitos, metarenitos finos, metarcéseos,
quartzitos, moscovita xistos finos, rochas calcio - silicaticas e anfibolitos.

Metaconglomerados

Rochas constituidas por seixos e blocos de quartzito, granitos e gnaisses, em matriz
fina a média, xistosa. Tem coloragao parda - esverdeada a cinza.

Metarenitos

Compreendem associagéo de metarcoseos e metagrauvacas. Tem coloragéo cinza -
média a escura, passando a résea, amarelada ou avermelhada quando alterada.
Apresentam fragmentos e gréos de feldspato em matriz quartzosa impura e
ocasionalmente com cimento carbonatico. Tem intercalagdes de filitos laminado,
xistos, quartzitos e metaconglomerados polimiticos.

Quartzitos

Rochas com textura granoblastica a levemente orientada, granulagéo fina a média.
Tem cor branca a cinza- clara, associam-se a metarenitos, filitos e xistos finos.
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Quadro 4 - Caracteristicas principais do substrato rochoso e dos depésitos sedimentares que
ocorrem na Provincia Costeira.

Rochas calcio

Rochas formadas pela alternancia de bandas milimétricas a submilimétricas
anfiboliticas e calcio- silicaticas. Tem granulacéo fina a média. Coloragéo é cinza

silicaticas esverdeada passando a amarelada ou arroxeada quando alterada. Intercalam-se
quartzo xistos finos e anfibolitos.
Rochas de granulagdo média a grossa, com foliagdo pouco desenvolvida.

Anfibolitos Provavelmente metadiabasios, metagabros ou metabasaltos. Colorag&o negra a cinza-
escura passando a amarela- esverdeada quando alterada.

Granitos e Rochas isétropas, granulagéo fina a grossa, textura sub-diomorfica e hipodiomorfica

granodioritos

granular (g O vi);

Granitos alcalinos a
subalcalinos

Rochas isétropas, de granulagdo média a grossa, textura hipodiomérfica ou
xenomorfica granular, predominando termos granodioriticos e biotita granitos (¢ O ya)

Grantoides foliados

Rochas de granulagao fina a média, textura porfiritica freqliente, composicao
granodioritica a granitica (PS vy c)

Rochas mesozoicas

Rochas basicas

Ocorrem na forma de diques constituidos por basaltos, diabasios e gabros de
granulagdo fina a média.

Sedimentos cenozoicos

Sedimentos aluvio-
coluvionares

Depdsitos detriticos constituidos por blocos e matacdes métricos de granito e blocos
angulosos de quartzo de veio, com matriz formada por areia arcoseana grossa a
média, rica em granulos de quartzo, feldspato e fragmentos de rocha sendo, por
vezes, micaceas. Nos cones de dejegao intercalam-se areias médias e grossas,
micaceas, por vezes argilosas e os seixos podem estar orientados.

Sedimentos Fluviais

Cascalhos oligomiticos, areias arcoseanas e lamitos dispostos em terragos fluviais
depositados em Terragos fluviais

Areia, silte, argila e matéria organica com niveis de cascalho dispostos em planicies
fluviais.

Sedimentos
marinhos da

Formagao Cananéia

Areias quartzosa finas e muito finas, de cor amarela a ocre, cimentada ou nao,
resultante de deposigdo marinha regressiva, de idade pleistocénica.

Sedimentos
marinhos da

Transgressao Santos

Depositos de areias quartzosas finas marinhas, micaceas, com restos de conchas, de
idade holocenica.

Sedimentos mistos

argilas plasticas e argilas siltosas cinza a negra, com matéria organica depositadas em
paleolagunas;

argila, silte, associados a areia muito fina, com grande quantidade de restos vegetais e
conchas depositados em planicies de maré

Sedimentos
marinhos com
retrabalhamento
edlico

areia fina a muito fina quartzosa, micacea e inconsolidada de Praias e dunas
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Os solos que ocorrem na Serrania Costeira sao representados por associacdoes de
Cambissolos, Argissolos, Neossolos Litdlicos e Latossolos, cuja distribuicdo esta relacionada aos
compartimentos de relevo e a constituicdo da escarpas. Na Baixada LitorAnea a distribuicido dos
solos esta associada as fei¢gdes de relevo acumulativas que caracterizam os diferentes ambientes
de sedimentacao onde ocorrem Espodossolos, Gleissolos, Organosolos, Cambissolos , Neossolos
fluvicos e Neossolos Quartzarénicos. Os principais solos encontrados estao relacionados nos
quadros descritivos dos compartimentos da Provincia Costeira.

As diferencas nas formas de relevo, na constituicdo, nas associagdes de solo e nos varios
tipos de planicies, que ocorrem na regido costeira, permitiram definir sete setores, com evolucgao,
comportamento e dinamicas superficiais distintas, que foram diferenciados e caracterizados com
base na andlise integrada dos tipos de relevo (PONCANO et al., 1981), com os dados do
substrato rochoso (BISTRICHI et al.,1981), com os dados sedimentolégicos das planicies
costeiras (SUGUIO & MARTIN,1978) e com as informagdes sobre solos (OLIVEIRA et al., 1999),
sendo descritos nos Quadros 5 a 11.

Quadro 5 - Compartimentos da Provincia Costeira, entre a Barra do Uma e a Serra de Parati,

estabelecido com base nos trabalhos de SUGUIO & MARTIN (1978), PONCANO et al. (1981),
BISTRICHI et al. (1981), e OLIVEIRA et al. (1999).

Unidade / Trecho BARRA DO UNA / SERRA DE PARATI

Serrania Costeira Serra do Mar

Substrato Rochoso, | Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e
gnaisses (AcM).

Granulitos quartzo feldspaticos , kinzigitos, charnoquitos e gnaisses
graniticos.(AcH)

Granitos foliados, granulagéo fina a média, porfiriticos, composigao tonalitica a
granitica (PS vy c)

Relevo Escarpas Festonadas (521) - Escarpas com espigdes digitados (522)
Morros isolados (246) - Serras alongadas (251) - Montanhas / llha Bela (252)

Solos Cambissolo Haplico distréfico textura argilosa e média fase néo rochosa e rochosa
+ Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura argilosa ambos A moderado e
proeminente. Relevo montanhoso, escarpado e forte ondulado (CX 11)

Baixada Costeira Planicies Costeiras (121)
Relevo

Tipos de planicies e | Planicie de Caraguatatuba — Terragos marinhos de 7 a 8 m em sedimentos da Fm.
Sedimentos Cananéia. Planicies marinhas com corddes holocénicos. Planicie lagunar com
sedimentos areno-argilosos com conchas.

Planicie tipo Juquei — Corddes arenosos fecham pequena baia, formando laguna
colmatada por sedimentos argilo-arenosos com matéria organica.

Planicie tipo Boicucanga — colmatada por sedimentos continentais junto a encosta
e por sedimentos marinhos na parte externa.

Solos Espodossolos Ferrocarbicos oérticos, A proeminente e moderado textura arenosa +
Neossolos Quartzoarénicos Orticos distroficos A moderado relevo plano (ES1)
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Quadro 6 - Compartimentos da Provincia Costeira, entre Bertioga e Barra do Una, estabelecido
com base nos trabalhos de SUGUIO & MARTIN (1978), PONCANO et al. (1981), BISTRICHI et al.
(1981), e OLIVEIRA et al. (1999).

Unidade / Trecho

BERTIOGA / BARRA DO UNA

Serrania Costeira

Serra do Mar

Substrato Rochoso

Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e
gnaisses (AcM).

Granitos foliados, granulagdo fina a média, porfiriticos, composigao tonalitica a
granitica (PS y c)

Relevo

Escarpas Festonadas (521) - Morros isolados (246)

Solos

Cambissolo Haplico distréfico textura argilosa e média fase nédo rochosa e rochosa
+ Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura argilosa ambos A moderado e
proeminente. Relevos montanhosos, escarpados e forte ondulados (CX 11)

Baixada Costeira
Relevo

Planicies Costeiras (121) Planicie de maré (123)

Tipos de planicies e

Planicie marinha com corddes holocenicos é predominante

Sedimentos Remanescentes de sedimentos da Fm. Cananéia s&o restritos
Planicie aluvio-coluviais proximas as encostas serranas
Planicies de maré sé&o restritas limitando-se a foz dos rios
Solos Espodossolos Ferrocarbicos orticos, A proeminente e moderado textura arenosa +

Neossolos Quartzoarénicos Orticos distréficos A moderado relevo plano (ES1)

Gleissolos Salicos drticos textura média + Neossolos Quartzoarénicos
Hidromoérficos salinos ambos A moderado, relevo plano (GZ1)
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Quadro 7 - Compartimentos da Provincia Costeira, entre Mongagua, Santos e Bertioga,
estabelecido com base nos trabalhos de SUGUIO & MARTIN (1978), PONCANO et al. (1981),
BISTRICHI et al. (1981), e OLIVEIRA et al. (1999).

Unidade / Trecho

MONGAGUA / SANTOS / BERTIOGA

Serrania Costeira

Serra do Mar

Substrato Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e gnaisses
Rochoso, (AcM).

Pequenos corpos de Granitos e granodioritos de granulagéo fina a grossa (¢ O yi )
Relevo Escarpas Festonadas (521) - Escarpas com espigdes digitados (522)

Morros isolados (246) - Serras alongadas (251)
Solos Cambissolo Haplico distréfico textura argilosa e média fase néo rochosa e rochosa +

Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura argilosa ambos A moderado e
proeminente. Relevos montanhosos, escarpados e forte ondulados (CX 11)

Baixada Costeira
Relevo

Planicies Costeiras (121)
Planicie de maré (123)

Tipos de planicies
e Sedimentos

Terragos marinhos com altitudes de 7 a 8 m em sedimentos da Fm. Cananéia, em parte
acéo eodlica formando dunas.

Planicies marinhas com corddes holocénicos com altitudes de 4 a 7 m.
Planicie lagunar — sedimentos areno-argilosos com conchas.

Planicie fluvio lagunar — sedimentos argilo-arenosos

Planicies de maré amplas - argilas, areias finas e com muita matéria organica.

Solos

Espodossolos Ferrocarbicos orticos, A moderado + Espodossolos Ferrocarbicos
hidromorficos histicos ambos textura arenosa + Organossolos endotiomorficos +
Gleissolos indiscriminados (ES2)

Gleissolos salicos 6rticos + Gleissolos Tiomorficos indiscriminados + Espodossolos
Ferrocarbicos hidromérficos A proeminente e moderado, textura arenosa relevo plano
(GZ2)
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Quadro 8 - Compartimentos da Provincia Costeira, entre ltanhaém e Peruibe, estabelecido com
base nos trabalhos de SUGUIO & MARTIN,(1978), PONCANO et al. (1981), BISTRICHI et al.
(1981) e OLIVEIRA et al. (1999).

Unidade / Trecho

ITANHAEM / PERUIBE

Serrania Costeira

Serra do Mar

Substrato Rochoso

Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e gnaisses
(AcM).

Clorita-xisto, quartzo-mica-xisto, xistos grafitosos, talco-xistos e com filitos, quartzitos,
marmores , calcossilicaticas e metassiltitos subordinados (PSpx)

Relevos

Escarpas Festonadas (521) Morros isolados (246) Morrotes em meia laranja (233)

Solos

Cambissolo Héaplico distréfico textura argilosa e média fase n&do rochosa e rochosa +
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura argilosa ambos A moderado e
proeminente. Relevos montanhosos, escarpados e forte ondulados (CX 11)

Baixada Costeira
Relevo

Planicies Costeiras (121) Terrago marinho (122)

Tipos de planicies
e Sedimentos

Terragos marinhos em sedimentos da Fm. Cananéia, agao edlicos formando
dunas(122)

Planicie marinha com corddes holocénicos

Planicie lagunar holocénica — sedimentos areno-argilosos com conchas, nas
zonas baixas drenadas pelos rios Preto, Branco e Aguapeu e com sambaquis

Planicie aluvio-coluviais proximas as encostas serranas
Planicies de maré séo restritas limitando-se a foz dos rios

Solos

Espodossolos Ferrocarbicos orticos, A moderado + Espodossolos Ferrocarbicos
hidromarficos histicos ambos textura arenosa + Organossolos endotiomérficos
Gleissolos indiscriminados (ES2)

Gleissolos salicos orticos + Gleissolos Tiomorficos indiscriminados + Espodossolos
Ferrocarbicos hidromérficos A proeminente e moderado, textura arenosa relevo plano
(GZ2)

Cambissolos haplicos Tb Distréficos A moderado rextura indiscriminada bem a

imperfeitamente drenados + Neossolos Fluvicos e Gleissolos Haplicos de varzea (CX 16)
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Quadro 9 - Compartimento da Provincia Costeira na Serrania do Itatins, estabelecido com base
nos trabalhos de SUGUIO & MARTIN,(1978), PONCANO et al. (1981), BISTRICHI et al. (1981) e

OLIVEIRA et al. (1999

Unidade / Trecho

SERRANIA DE ITATINS

Serrania Costeira

Serrania de Itatins

Substrato Rochoso,

Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e gnaisses
(AcM).

Granulitos quartzo feldspaticos , kinzigitos, charnoquitos e gnaisses graniticos.(AcH)

Relevo Morros paralelos (244) Morros com serras restritas (245) Serras alongadas (251)
Montanhas com vales profundos (253)
Solos Argissolo Vermelho — Amarelo distrofico textura argilosa + Argissolo Vermelho

Distrofico textura média/argilosa + Argissolo Vermelho — Amarelo distrofico latossolico
Textura argilosa, relevo forte ondulado (PVA 75)

Neossolo Litélico Distréfico Tb textura média + Cambissolo Haplico distrofico textura
média e argilosa ambos A moderado + Afloramentos rochosos relevo montanhoso
(RL14)
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Quadro 10 - Compartimentos da Provincia Costeira, Serra de Paranapiacaba e Serrania do
Ribeira, estabelecidos com base nos trabalhos de SUGUIO & MARTIN,(1978), PONCANO et al.
(1981), BISTRICHI et al. (1981) e OLIVEIRA et al. (1999)

Unidade / Trecho

VALE DO RIBEIRA

Serrania Costeira

Serra de Paranapiacaba

Substrato Rochoso,

Granitos foliados, granulagéo fina a média, porfiriticos, composigao tonalitica a
granitica (PS y c)

Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso, gnaissico e anfibolitico
e gnaisses (PSeM).

Relevo Serras alongadas (251) Montanhas com vales profundos (253)
Escarpas Festonadas (521)
Solos Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argilosa e média relevo montanhoso (CX 3)

Cambissolo Haplico Tb distréfico + Cambissolo Haplico Tb distréfico latossolico ambos
A moderado, textura argilosa e argilosa com cascalho relevo montanhoso (CX 6)

Serrania Costeira

Serrania do Ribeira

Substrato Rochoso,

Granitos foliados, granulacéo fina a média, porfiriticos, composigao tonalitica a
granitica (PS vy c)
Granitos e granodioritos de granulagédo fina a grossa (¢ O yi )

Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e gnaisses
(AcM).

Filitos, quartzo filitos, metassiltitos com intercalgdes de micaxistos e quartzitos (PSpF)

Mica-xisto, quartzo-mica-xisto, granada-xistos e com quartzitos, marmores ,
calcossilicaticas e metaultrabasitos subordinados (PIt X)

Relevo Serras alongadas (251) Morros com serras restritas (245)
Escarpas Festonadas (521) Escarpas com espigdes digitados (522)
Solos Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argilosa + Argisolo Vermelho-Amarelo

Distrofico textura média argilosa + Neossolo Litélico Tb + Cambissolo Haplico Tb
ambos relevo escarpado (CX20)

Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argilosa + Argisolo Vermelho-Amarelo
Distrofico textura média/argilosa + Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico textura
média/argilosa + Cambissolo Héplico Tb Distréfico latossolico textura argilosa relevo
montanhoso (CX24)

Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argilosa + Cambissolo Haplico Tb Distrofico
latossolico textura argilosa e argilosa com cascalho + Argisolo Vermelho-Amarelo
Distrofico textura média/argilosa + Argisolo Vermelho-Amarelo latossolico textura
argilosa + relevo montanhoso e forte ondulado (CX26)

Cambissolo Haplico Tb distréfico textura argilosa ou média + Argisolo Vermelho-
Amarelo Distrofico textura média/argilosa + Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico
textura média/argilosa + Cambissolo Haplico Tb distréfico latossolico textura argilosa A
moderado relevo montanhoso (CX 28)
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Quadro 11 - Compartimento da Provincia Costeira, Morraria Costeira estabelecido com base nos
trabalhos de SUGUIO & MARTIN,(1978), PONCANO et al. (1981), BISTRICHI et al. (1981), e

OLIVEIRA et al. (1999)

Unidade / Trecho

VALE DO RIBEIRA

Morraria Costeira

Morraria Costeira

Substrato Rochoso
e Sedimentos

Migmatitos estromatiticos e oftalmiticos de paleossoma xistoso e gnaissico e gnaisses
(AcM).

Mica-xisto, quartzo-mica-xisto, granada-xistos e com quartzitos, marmores ,
calcossilicaticas e metaultrabasitos subordinados (PIt X)

Brechas sedimentares, paraconglomerados, lamitos, intercalados com conglomerados
e areias; ortoconglomerados, areias e argilas da Fm. Pariquera-Agu. (Qp)

Relevo

Colinas isoladas (216) Morrotes em meia laranja (233) Morros paralelos (244)
Morros com serras restritas (245)

Solos

Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossélico A moderado textura argilosa relevo
forte ondulado (PVA 85)

Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossolico textura argilosa relevo forte ondulado
+ Latossolo Amarelo Distrofico relevo suave ondulado ambos A moderado (PVA 88)

Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossélico textura argilosa relevo forte
ondulado+ Cambissolo Haplico Tb Distréfico + Cambissolo Haplico Tb Distréfico
latossolico textura argilosa ou argilosa com cascalho relevo montanhoso (PVA 89)

Argisolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossolico textura argilosa relevo forte
ondulado+ Cambissolo Haplico Tb Distréfico + Cambissolo Haplico Tb Distréfico
latossolico textura argilosa ou argilosa com cascalho relevo montanhoso + Latossolo
Amarelo Distrofico relevo suave ondulado (PVA 90)

Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa relevo suave ondulado (LA1)

Baixada Costeira
Relevo

Terrago Marinho (122) Planicies Costeiras (121)
Planicie de maré (123) Planicie aluvial (111)

Tipos de planicies e
Sedimentos

Terragos marinhos em sedimentos da Fm. Cananéia
Planicie marinha com corddes holocénicos

Planicie lagunar holocénica — sedimentos areno-argilosos com conchas, nas zonas
baixas

Planicie aluvio-coluviais proximas as encostas serranas
Planicies de maré restritas limitando-se a foz dos rios dentro do estuario
Dunas e Praias constituidas por areias muito finas

Solos

Espodossolos Ferrocarbicos orticos, A moderado + Espodossolos Ferrocarbicos
hidromérficos histicos ambos textura arenosa + Organossolos endotiomorficos +
Gleissolos indiscriminados (ES2)

Organossolos Tiomorficos + Gleissolos indiscriminados tiomérficos € ndo tiomorficos
relevo de varzea (0J1)

Organossolo Méssico ou Haplico Distréficos + Organossolo Méssico ou Haplico
Distroficos (soterrados) + Gleissolos ndo tiomérficos Eutroficos e Distroficos
indiscriminados + Gleissolo Haplicos Tb Distréficos textura argilosa/média ou argilosa
todos de varzea (OY2)
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As caracteristicas morfologicas e a disposi¢cao espacial desses compartimentos da Provincia

Costeira tém papel relevante no controle do clima interferindo tanto na pluviosidade como na

temperatura, como se pode observar no Quadro 12, estabelecido com base no trabalho de
SANT'ANNA et al. (1991) in MANTOVANI (1993).

Quadro 12 - Caracteristicas climaticas dos principais compartimentos de relevo da Provincia
Costeira. Baseado em SANT’ANNA et al. (1991) in MANTOVANI (1993).

Litoral Norte

Entre a ponta da Trindade e
Caraguatatuba

Dominio dos sistemas tropicais
e atividade frontal e com
presenca de frentes
estacionarias. Menor influencia
de invasdes de frio Apresenta
de 150 a 200 dias de chuva por
ano.

Serra do Mar

Apresenta altitudes superiores a
700m e efeito orografico com
pluviosidade superior a 3.000 mm.

Litoral

Ubatuba — entre Maranduba e ponta
da Trindade — pluviosidade média
entre 2000 e 2500 mm.

Caraguatatuba — entre a llha Bela e
Maranduba — pluviosidade média de
1700 mm associada a zona de
sombra provocada pela Serra do
Juqueriquere.

Litoral Central
Entre llha Bela e Peruibe

Participacdo dos sistemas
frontais e polares é mais
equilibrada, e o predominio de
um ou do outro se altera ano a
ano. Apresenta de 150 a 200
dias de chuva por ano com
pluviosidade média elevada
chegando a 4.500 mm.

Serra do Mar

Distancia da serra ao mar é de 10 a
30 km estando exposta a Frente
Polar Atlantica.

Litoral

Maresias — areas mais chuvosas

Serra do Quilombo - Pluviosidade
maior que 4000 mm

Baixada Santista - Precipitagbes
entre 2000 a 2500 mm

Serra de Mongagua - Pluviosidade
entre 2000 e 2500 mm

Praia Grande a Peruibe — Diminuigao
da precipitagdo condicionada ao
afastamento progressivo da escarpa
€ a zona de sombra provocada pela
Serra do Itatins.

Litoral Sul

Influéncia de massas tropicais e
polares, maior variagéo de
precipitacdo. Invernos com
maior frequéncia de dias com
temperaturas baixas. Com
minima absoluta de —4° C em
altitudes elevadas. 1 a 5 dias de
geada por ano. Apresenta de
125 a 150 dias de chuva por ano

Serras

Juréia - Itatins — Pluviosidade
elevada superior a 3000 mm.

Litoral
Juréia — Pluviosidade 2500 mm

Serra de ltaqueri — Pluviosidade de
2000 mm

Iguape — Pluviosidade menor que
2000 mm

Serra de Paranapiacaba — afastada
cerca de 100 km do mar sem
influéncias maritimas, compensadas
pelo efeito orografico. Pluviosidade
de 2000 mm.

Cananéia — Pluviosidade de 2000 a
2500 mm e com aumento de
temperatura da superficie das aguas
oceanicas devido ao complexo
estuarino-lagunar

Vale do Ribeira
Morraria Costeira

Juquia — Precipitacéo inferior a
1500mm

Registro — Precipitagéo baixa

Eldorado — Precipitag&o inferior a
1500 mm devido a zona de sombra
de chuva.

Jacupiranga — Precipitagédo baixa
devido a zona de sombra de chuva.
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A Provincia Costeira que constitui uma grande feicdo de realce do litoral sudeste tem sua

génese associada a evolugao da borda continental atlantica envolvendo, para sua compreensao,
tanto aspectos da histéria evolutiva do planalto adjacente, como da baixada litoranea e da
plataforma continental, aonde a atuacao dos processos tecténicos e morfoclimaticos, ao longo dos
tempos cenozoéicos, vém definindo as suas caracteristicas fisiondmicas e dindmicas.

A participagao da tectdnica na configuragao do litoral paulista € um fato aventado desde os
trabalhos de FREITAS (1944 e 1951) e MARTONNE (1933/1950) sendo corroborado mais
recentemente pelos trabalhos de FULFARO et al. (1974), FULFARO e PONCANO (1974),
RICCOMINI et al. (1986), MELO (1990), MELO et al. (1990), CAMPANHA et al. (1992), SOUZA
(1995), COSTA et al. (1998) dentre outros.

Nesse sentido é interessante notar que embora em linhas gerais as planicies maiores
apresentem seqliéncias sedimentares comparaveis, elas mostram caracteristicas morfolégicas
distintivas, indicando que os mecanismos similares de sedimentagdo sofreram interferéncia de
fatores neotectdnicos diferenciados, que foram responsaveis pela configuragdo atual da Provincia
Costeira, durante e apds o Pleistoceno.

Portanto, as diferentes feigdes observadas na regido serrana e na planicie costeira mostram
que sua evolucio esta associada a interacado entre processos tectdnicos cenozoicos, a acao da
erosao diferencial sobre as rochas e as variacbes do nivel marinho durante o Quaternario, periodo
em que a acao do clima vem sendo de grande importancia no desenvolvimento dos processos
morfogenéticos, pedogenéticos e de estabelecimento da cobertura florestal.

As variagdes do clima ao longo do Quaternario, parecem ter influenciado na distribuicao
geografica, na evolugado da diversidade, na coevolugcao, na selegcdo, na competicdo e na extingédo
das espécies florestais, como vem sendo sugerido por diversos estudos (LEDRU et al., 1996,
1998; SALGADO LABOURIAU et al.,1998; BISSA et al., 2000; YBERT et al., 2001), na regiao
costeira do sul e sudeste.

YBERT et al. (2001) ao analisar as variagdes do clima no sul-sudeste do Brasil, indicam que
durante o Holoceno tardio vem ocorrendo um aumento da umidade. No litoral e no interior do Rio
Grande do Sul os registros mostram que o grau de umidade do clima vem aumentando desde
5000 /4100 anos BP, com maior aumento durante os ultimos 1000 anos.

Em Santa Catarina onde, embora tenha ocorrido um periodo mais seco entre 10.000 e 2.900
anos BP, tem-se nos registros palinoldgicos da Serra do Rio do Rastro um aumento acentuado de
elementos da Floresta Pluvial Atlantica de 6500 anos BP até hoje. Na Planicie Costeira de Santa
Catarina um episédio umido foi também apontado para o periodo de 4600 a 3500 anos BP.

No Parand, na Serra Campos Gerais registra-se um aumento da umidade de 9500 anos BP
para o presente, havendo um aumento marcante da precipitacdo entre 2850 a 1530 anos BP. Na
bacia superior do Rio Parana, registra-se também um periodo umido entre 8000 e 3500 anos BP e

outro de 1500 anos BP até hoje.
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Em Sao Paulo, no Morro do Itapeva, os registros mostram um aumento da umidade apds
4100 anos BP e que teria sido mais acentuado entre 2600 a 450 anos BP. Os dados obtidos na
Planicie de Cananéia-lguape demonstram que o clima foi Umido desde 4400 anos BP,
apresentando dois episodios levemente mais umidos ha 2000 anos e entre 1400 a 750 anos BP.

No Rio de Janeiro as maiores mudangas da vegetagao teriam ocorrido entre 5500 e 1400
anos BP, tendo-se um periodo mais umido entre 2300 e 2100 anos BP e entre 1000 e 600 anos
BP.

BISSA et al. (2000) ao avaliar a evolugdo Paleoambiental na Planicie Costeira do Baixo
Ribeira, também registra um aumento da umidade, bem como mudangas ambientais significativas,
que devem ter afetado a distribuicdo tanto da Floresta Atlantica de Encosta devido a maior
proximidade do mar nessa época, como da Floresta de Restinga, cuja expansao se deu apds o
recuo do mar ha 2600 anos BP. Os episddios registrados por BISSA et al. (2000) sdo sumariados
no Quadro13.

Quadro 13 - Eventos climaticos e evolugéo Paleoambiental na Planicie Costeira do Baixo Ribeira
segundo BISSA et al. (2000).

Periodo Eventos
(anos BP)

Zona 1 — Regido ocupada por laguna ou enseada. Diatomaceas marinhas, pdlens de plantas
4400 -3250 herbaceas, baixa concentragéo de polens de arbdreas sugerindo que a laguna estava cercada por
floresta aberta localizada nos corddes e nas colinas adjacentes.

Zona 2 — Desaparecimento da laguna devido ao abaixamento do nivel do mar, clima mais umido que o
3250 -2600 | anterior. A floresta ombrdfila densa provavelmente paludosa recobre a regiéo.

Zona 3 — Diminui¢do da diversidade polinica sugere clima um pouco mais seco, mas que permite que a
2600 - 1400 | floresta se mantenha.

2000 Pico de pdlen de plantas arbéreas sugere um breve periodo mais umido.

Zona 4 — Aumento de polens e esporos de plantas pantanosas e pteridéfitas e diminui¢gdo de polens
1400 - 775 arbéreos indicam que o local estava ocupado por um lago raso de agua doce ou um pantano,
provavelmente relacionado a uma subida do nivel freatico e a um aumento de precipitagéo.

775 — hoje Zona 5 — A floresta paludosa se reinstala e o clima volta a ser um pouco menos umido.

Portanto, pode-se considerar que as informagdes mostram nitidamente um aumento da
umidade para esse setor da costa brasileira, a partir de 6000 / 5000 anos BP com periodos
alternados de maior ou menor umidade.

Diante deste quadro em que os atributos dos terrenos variam ao longo de toda a Provincia
Costeira, refletindo a sua constituicdo e evolugdo, que tem sido condicionada pelos fatores

neotecténicos e climaticos durante o Quaternario, e onde a configuragdo atual desses terrenos
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interfere na distribuicdo das chuvas e das temperaturas condicionando a dindmica superficial dos

terrenos é que se deve procurar entender a distribuicao da vegetacao, cujo processo evolutivo

sem duvida reflete a complexidade dos condicionantes abidticos que ocorrem nessa regiao.

2.3.2. Parcela Permanente de Floresta Ombroéfila Densa no Parque Estadual Carlos
Botelho

A Floresta Ombrofila Densa dos 10,24ha de Parcela Permanente do P.E. Carlos Botelho se
desenvolve sobre Cambissolos Latossolicos, Neossolos litélicos e Gleissolos Haplicos (SOARES
JUNIOR; VIDAL-TORRADO e SILVA, 2004).

A area da Parcela Permanente esta inserida em relevo de Morros e Montanhas, ocupando
parte de um anfiteatro cujas encostas séo constituidas por segmentos erosivos e por segmentos
desenvolvidos sobre depodsitos de talus. A configuracdo das encostas condiciona a distribuicido
dos solos, de modo que a correlagdo entre a forma, a constituicdo e a cobertura detritica permite
estabelecer um perfil morfopedolégico, em que se relacionam também as condigbes dindmicas,
associados a cada um desses segmentos (LEPSCH et al ,2004), Figuras 1 e 2.

Na area adjacente a Parcela Permanente ocorre abaixo do divisor de aguas, no trecho
superior da encosta, um segmento retilineo de inclinagdo acentuada, constituido por rochas
graniticas de composicao granodioritica a granitica, textura porfiritica, granulacdo fina a média,
sobre os quais se formam Cambissolos Haplicos Tb distréficos latossdlicos textura argilosa. Nesse
setor ocorrem processos de rastejo, evidenciados por freqlientes degraus na encosta (terracetes),
pela inclinagdo de troncos das arvores e escorregamentos planares indicados pelas cicatrizes de
deslizamentos e clareiras.

Abaixo desse segmento ocorre ruptura de declive negativa, marcando uma diminuicdo da
inclinacdo, que favorece a deposicao de detritos removidos da parte superior, estando associada
a um corpo de talus onde sao freqlientes blocos e matacdes de granito, espalhados por toda
superficie deste tipo de terreno. Tais depodsitos detriticos apresentam topo levemente aplanado
com inclinacao suave. Comumente essa superficie de topo é limitada por ruptura de declive
positiva, que marca aumento de inclinagao.

Este segundo segmento ingreme estende-se até outra ruptura de declive negativa, que
limita um segundo nivel de deposito de talus. Esta seqUéncia se repete marcando um terceiro
nivel de depédsito detritico, que se estende até o talvegue, onde ocorre o retrabalhamento
torrencial dos detritos e se forma um cone de dejecédo (ou aluvial), que a jusante, no ponto de
confluéncia das torrentes serranas, atinge amplo desenvolvimento.

Os corpos de talus e cones aluviais sao constituidos por blocos e matacées métricos de
granito e alguns blocos angulosos de quartzo de veio. Nas proximidades, ocorrem diques com

blocos sub angulosos de rochas basicas. A matriz destes depésitos € formada por areia grossa a
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média, arcoseana, rica em granulos de quartzo, feldspato e fragmentos de rocha sendo, por
vezes, micaceas.

Nos trés niveis de depdsitos detriticos ocorrem, em unidades de mapeamento simples ou
compostas, Cambissolos Haplicos Tb distroficos textura média (rasos e/ou pouco profundos),
Neossolos Flavicos e Gleissolos Haplicos. Os solos desses patamares detriticos sao
predominantemente de textura média, com cascalhos e fragmentos de rocha em decomposigao
sendo formados a partir do retrabalhamento do regolito dos patamares superiores.

No canto inferior direito, sul da parcela, sobre um dique de rocha basica desenvolvem-se os
Cambissolos Haplicos distroférricos tipicos, ocorrendo na massa do solo, blocos € matacdes de
rocha alterada com esfoliagao esferoidal.

Nestes depdsitos predominam processos associados ao entalhe erosivo das torrentes, que
formam segmentos de encostas abruptos, onde ocorrem pequenos escorregamentos e entalhes
profundos nos depdsitos. Outro processo freqliente nestes depdsitos de talus é a erosao interna
(“piping”), caracterizada pelo escoamento das aguas pluviais e fluviais por entre os blocos e
matacdes, que provocam frequentemente, o desaparecimento dos canais e o seu surgimento em

pontos distantes.
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CONVE;IQOES
?;rpop:;c;iﬁ:ig?sms aluviais) ] Franes
Rochas basicas (diques) Contatos geolégicos SR
Divisor de aguas T/\ Segmento erosivo ingreme,  Eri
Talvegues —;\-—. Talus setor de alta inclinagdo  Tj
Ruptura de declive negativa e
positiva por veres associadas a )"\ Talus setor de baixa inclinagdo T

contato gecitgico (=) {+)

Figura 1 .Esbogco Geomorfoldgico da encosta serrana onde esta implantada a Parcela
Permanente do Parque Estadual de Carlos Botelho segundo LEPSCH, PIRES
NETO e SOARES JUNIOR (2004).
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Figura 2 .Perfil morfopedoldgico da encosta da Serra do Mar, em que se encontra

implantada a Parcela Permanente do Parque Estadual de Carlos Botelho
segundo LEPSCH, PIRES NETO e SOARES JUNIOR (2004).
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2.3.2.1 Area de Influéncia

A Area de Influencia da Parcela Permanente de Floresta Ombréfila Densa de Carlos
Botelho, analisada na escala 1:50.000, abrange uma area com cerca de 340 km? , limitada pelas
coordenadas UTM (22J) 7980 — (23J) 2080 e 7315 — 7332. A area esta localizada na Serra de
Paranapiacaba (Serrania Costeira) que € constituida por rochas igneas e metamoérficas do
embasamento cristalino, intrusivas basicas mesozdicas e por depédsitos detriticos cenozéicos.
Esses materiais deram origem a cambissolos e argissolos sobre os quais se desenvolve a

Floresta Atlantica de Encosta.

2.3.2.2. Compartimentos de Relevo e Atributos dos Terrenos

A Area de Influencia da Parcela Permanente de Floresta Ombréfila Densa Carlos Botelho,
Figura 3, abrangeu parte do Parque Estadual de Carlos Botelho englobando trés compartimentos
de relevo: o Planalto de Guapiara, a Serra de Paranapiacaba e a Morraria Costeira (PONCANO et
al., 1981).

O Planalto de Guapiara corresponde a regido mais elevada com altitudes de 750 a 940 m. E
limitado por uma escarpa erosiva irregular e de diferentes amplitudes, que se desenvolve ao longo
dos vales que dissecam o planalto. Em alguns trechos, a escarpa associa-se a linha de falha, que
na area delimita a Serra de Paranapiacaba. E formado pelos seguintes terrenos: Morros, Morros e
Morrotes, Morrotes angulosos e por Morrotes Paralelos, Fotos 16, 17 e 18.

A Serra de Paranapiacaba, afastada cerca de setenta e cinco (75) quilometros do mar, é
caracterizada por relevos de grandes amplitudes (Morros e Montanhas) cujos topos se encontram
em altitudes de 500 a 800m, e esta rebaixada de 50 a 150 m com relacdo ao Planalto de
Guapiara. Ao longo dos vales é comum a presencga de cones de dejegao, enquanto que associado
ao sopé das encostas ingremes formam-se corpos de talus como na area em que esta implantada
a Parcela Permanente.

A Morraria Costeira, cujo limite esta em parte condicionado pela Falha de Caucaia, constitui
um pequeno trecho no sul da area de influéncia com altitudes entre 20 e 250 m, sendo
caracterizada pela presenca de relevos de Morros residuais, Morrotes e Colinas, Terragos fluviais
e Planicies fluviais extensas.

O Planalto de Guapiara, a Serra de Paranapiacaba e a Morraria Costeira diferenciam-se por
seus elementos constituintes e atributos, pela distribuicdo espacial e pelos diferentes niveis de
altitude. Determinam doze tipos de terrenos, que tem suas caracteristicas sumariadas no Quadro

14, e sua distribuicdo apresentada na Figura 4.
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Quadro 14 - Compartimentos de relevo e atributos dos terrenos delimitados na Area de Influéncia
da Parcela Permanente de Carlos Botelho.

Compartimento

Tipo de Terreno

Substrato rochoso e cobertura

variados.

de relevo Relevo detritica Solos
(altitude)

MORROS Granitos e embrechitos Cambissolo haplico distréfico textura argilosa
facoidais, filitos, xistos, ou argilosa com cascalho ou cambissolo
gnaisses bandados e latossolico + Argissolo Amarelo distréfico

Planalto de MORROS E migmatitos xistosos e rochas textura média / argilosa (CX+PA)
Guapiara MORROTES miloniticas.
MORROTES Filit ist . Argissolo amarelo distrofico + argissolo
Altitudes: ANGULOSOS bl ! c()js,dms 0s, gnalstgtes amarelo distrofico latossoélico ambos textura
750 a 940 andados € migmatitos média / argilosa ou argilosa (PA+PA
a m xistosos de granulometria fina latossélico)
com foliagdo bem desenvolvida

MORROTES e rochas miloniticas.

PARALELOS
Granitos e embrechitos Cambissolo haplico distréfico textura média a
facoidais. Associarn se Gistofco textura mécia a argilosa (OX+RL).

ESCARPAS milonitos, cataclasitos e Cambissolo haplico distréfico, latossolico

textura argilosa ou argilosa com cascalho alico
(CX)
MONTANHAS dig'uels Qe rochas basicas
E MORROS (diabasios, basaltos e gabros). | cambissolo Haplico Distroférrico tipico
Serra de. Constituidos por matacdes, Cambissolos Haplicos Tb Distréficos
Paranapiacaba blocos e seixos polimiticos, latossdlicos textura média a argilosa rochosos
CORPOS DE angL.J|0ﬁos r:\jsubarnadogdados, LCamthscl)_I.(:?rHapllcos Tb Distroficos +
Altitudes: TALUS semi-alterados a alterados eossolos Litélicos
imersos em matriz areno-
502850 m argilosa arcoseana, arenosa ou
argilosa.
Constituidos por niveis de Cambissolo haplico distréfico textura argilosa

CONES DE seixos orientados e blocos pedregosa e rochosa + Argissolo amarelo

DEJECAO arredondados intercalados com | distréfico textura argilosa / muito argilosa com

PLANICIE camadas de areias médias e ou sem rochosidade (CX blocos+PA) +

FLUVIO grossas, micaceas, por vezes | Neossolo Fluvico textura erratica por vezes

COLUVIAL arcoseanas e ou argilosas, que | com camadas seixosas (CX+RU)
predominam no topo.

Granitos e embrechitos Cambissolo haplico distrofico textura argilosa
facoidais, filitos, xistos, ou argilosa com cascalho ou cambissolo

MORROS . - ) P

RESIDUAIS gnaisses baqdados e latossdlico + Arglsgolo Amarelo distréfico
migmatitos xistosos e rochas textura média / argilosa (CX+PA)
miloniticas.

. xistos, gnaisses bandados e Argissolo amarelo distréfico + Argisolo amarelo
Morrarla MORROTES E migmatitos xistosos de distréfico latossolicoambos textura média /
Costeira granulometria fina com foliagdo | argilosa ou argilosa (PA + PA latossdlico)

COLINAS .
bem desenvolvida e rochas

Altitudes: miloniticas
20a250 m TERRACO Cascalhos oligomiticos, areias | Cambissolo haplico distrofico textura média ou

FLUVIAL arcoseanas e lamitos. argilosa + Neossolo Fluvico textura erratica por
Espessuras até 10 m. vezes com camadas seixosas (CX+RU)

) Silte, argila, areia, cascalho e Gleissolo haplico distréfico textura argilosa ou

PLANICIE matéria organica em cama das | média alico (GX) Neossolo Fluvico textura

FLUVIAL de espessuras e arranjos argilosa por vezes com camadas seixosas +

Cambissolo Haplico textura média (RU+CX)

* As informacdes sobre os solos foram obtidas do Levantamento de reconhecimento com detalhes dos solos da regido do Rio Ribeira
de Iguape (LEPSCH et al, 1999) e dos levantamentos de campo.
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FIGURA 3. Mapa de Tipos de Terrenos da Area de Influéncia da Parcela Permanente do Parque Estadual de Carlos Botelho.
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Legenda das Unidades de Terreno da Area de Influéncia do Parque Estadual de Carlos Botelho

MAPA ANEXO (Folha A3)
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Cones de Dejeglio e 2 L G
- Morrotes Angulosos (Mta) Planicics Fluvio-Coluvionares (Cd) - Cérpus de Télus (CT)

Figura 4: Distribuic&o dos tipos de terreno representando os niveis topograficos da area de influéncia da Parcela Permanente do Parque Estadual de Carlos Botelho: Morros e Morrotes angulosos, de topos estreitos
convexos e vertentes descontinuas, sustentados por granitos no Planalto de Guapiara (f1); Morros e montanhas dissecadas, angulosas e desniveladas, com topos estreitos agudos e perfil de vertente descontinuo, com
segmentos curtos e retilineos, cominclinagao de 30 a 70% (f2), Solo de alteragao de granito porfiroide sobre o qual se forma Cambissolo haplico distréfico, latossélicotextura argilosa ou argilosa com cascalho alico (f3 e
5); Corpos de talus desenvolvidos abaixo de rupturas de declive negativas nas encostas dos Morros e Montanhas (f4) que sao constituidos por matacoes, blocos e seixos polimiticos, angulosos a subarredondados,
semi-alterados a alterados imersos em matriz areno-argilosa arcoseana, onde ocorrem cavidades entre os blocos devido a processos de erosdo interna (f6 e 7), sobre os quais se desenvolvem Cambissolos haplicos Tb
distroficos textura média rasos e/ou pouco profundos (f8); Morrotes e Colinas sustentados por xistos e migmatitos xistosos e Planicies fluviais (f9), nas quais se desenvolve Neossolo Flivico textura erratica (f10).
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2.3.2.3. Terrenos da Serra de Paranapiacaba e sua relacdo com a Floresta Ombrofila
Densa (Floresta Atlantica de Encosta).

A Parcela Permanente de Carlos Botelho, que representa a Floresta Ombroéfila Densa ou
Floresta Atlantica de Encosta, esta relacionada aos Corpos de talus e as encostas dos Morros e
Montanhas, que constituem a Serra de Paranapiacaba.

A parcela estd estabelecida sobre um segmento de encosta ingreme dos Morros e
Montanhas, constituido por rochas graniticas e por Cambissolos Haplicos Tb distréficos
latossolicos textura argilosa; e sobre trés niveis de corpo de talus, constituidos por matacdes,
blocos e seixos polimiticos, angulosos a subarredondados, semi-alterados a alterados imersos em
matriz areno-argilosa arcoseana, arenosa ou argilosa, sobre o0s quais se desenvolvem
Cambissolos Haplicos Tb distréficos textura média (rasos e/ou pouco profundos), Neossolos
Flavicos e Gleissolos Haplicos.

De modo geral, os terrenos de Morros, de Morros e Morrotes, de Morrotes angulosos e de
Morrotes Paralelos que caracterizam o Planalto de Guapiara, ndo apresentam relagcdo com a
Parcela Permanente de Carlos Botelho, devido as suas caracteristicas e altitude que & superior a
750 m, o mesmo acontecendo com os Terragos Fluviais, a Planicie Fluvial, os Morrotes e Colinas
da Morraria Costeira, onde as caracteristicas dos terrenos em muito diferem daquelas
encontradas na Parcela Permanente. A excec¢do dos Morros residuais com depdsitos de talus que
poderiam apresentar situagdes e processos similares aos encontrados na area da Parcela
Permanente.

Os Morros e Montanhas apresentam formas dissecadas, angulosas e desniveladas, com
topos estreitos agudos. O perfil de vertente € descontinuo com segmentos curtos e retilineos, com
comprimento de 300 — 1500 m e inclinagao de 30 a 70%. Apresentam vales erosivos e muito
encaixados, com canais em rocha e blocos, com cachoeiras e rapidos, e Planicies alveolares
localizadas a montante de soleiras. A densidade de drenagem é alta, com densa rede de canais
de primeira ordem pouco encaixados.

Os Morros e Montanhas sao terrenos, constituidos por granitos porfirdides e embrechitos
facoidais de composigao granitica a granodioritica, formadas por quartzo, feldspatos e micas, por
milonitos e diques de rochas basicas (didbasios, basaltos e gabros) com granulagao fina a média
e orientacao ENE-WNW ou NE-NW. Sobre as rochas graniticas formam-se Cambissolo haplico
distréfico, latossolico textura argilosa ou argilosa com cascalho alico (CX), enquanto que as
rochas basicas associam-se a Cambissolo Haplico Distroférrico tipico.

Os processos erosivos, freqlientes e de alta intensidade, que ocorrem nesses terrenos, tais
como ravinas, rastejo e movimentos de massa do tipo escorregamentos planares e queda de
blocos, e o entalhe fluvial, dissecam os expressivos corpos de talus que ocorrem no sopé das

encostas.
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Os Corpos de talus sado constituidos por matacdes, blocos e seixos polimiticos, angulosos a

subarredondados, semi-alterados a alterados imersos em matriz areno-argilosa arcoseana,
arenosa ou argilosa. Esses sedimentos quando atingem o fundo dos vales s&o retrabalhados
pelas torrentes serranas e formam planicies fluvio-coluviais e cones de dejegao, constituidos por
niveis de seixos orientados e blocos arredondados intercalados com camadas de areias médias e
grossas, micaceas, por vezes arcoseanas e ou argilosas, que predominam no topo.

Os terrenos Morros e Montanhas correspondem ao relevo classificado por PONCANO et al.
(1981) como Montanhas com vales profundos (253), sendo semelhante as Serras Alongadas
(251), cuja presenca na Provincia Costeira € uma caracteristica do Vale do Ribeira, ocorrendo na
Serra de Paranapiacaba, na Serrania do Ribeira e na Serrania de ltatins.

Fora esse setor da Serrania Costeira tem-se a presenca de relevos de Morros e Montanhas,
somente na Serra de Mongagua, caracterizada pelo relevo Serras Alongadas (251), que ocorre na
frente da Escarpa da Serra do Mar como um relevo residual. Esses setores muito se diferenciam
do trecho constituido pela Serra do Mar, que forma um compartimento continuo, entre Peruibe a
Parati, caracterizado pela presenca de Escarpas Festonadas (521) e Escarpas com Espigdes
digitados (522), cuja distancia maxima do mar nao chega a trinta (30) quilometros.

Embora ocorram diferencas nos tipos de relevo, pode-se considerar que elas nao estao
condicionadas ao substrato rochoso, pois as Montanhas com vales profundos (253) e as Serras
Alongadas (251) que ocorrem no Vale do Ribeira sdo sustentadas por granitos, xistos, filitos,
migmatitos e charnoquitos, do mesmo modo que as Escarpas Festonadas (521) e Escarpas com
Espigdes digitados (522), da Serra do Mar.

No entanto a distribuicdo dos solos na Serrania Costeira mostra uma forte relagao relevo—
solo, pois nas Escarpas Festonadas (521) e Escarpas com Espigbes digitados (522)
independentemente do substrato rochoso predominam Cambissolos Haplicos Distroficos textura
argilosa e média fase nao rochosa e rochosa + Latossolo Vermelho—Amarelo Distréficos textura
argilosa ambos com A, moderado e proeminente (OLIVEIRA et al., 1999). Enquanto que nos
relevos de Montanhas com vales profundos (253) e nas Serras Alongadas (251) do Vale do
Ribeira, ocorrem diferentes associagcbes de Cambissolos, com ocorréncias de Argissolos
Vermelho-Amarelo, Argissolos Vermelhos, Neossolos Litdlicos e Afloramentos rochosos.

Diante deste quadro, cabe considerar que as diferencas de relevo e de solos na Provincia
Costeira estariam associadas principalmente a atuacao diferenciada do clima e dos processos
neotectonicos, que teriam sido predominantes na morfogénese da Provincia Costeira paulista
durante o Cenozaico.

As diferencas de relevo e de solos encontradas nos terrenos que constituem os grandes
compartimentos da Serrania Costeira, no entanto, poderiam ser minimizadas quando analisada

em detalhe, uma vez que tanto os Morros e Montanhas como as Escarpas podem estar
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associadas a presencga de Corpos de Talus, Cones de Dejecao e Planicies aluvio-coluviais, que
tém sido identificados e mapeados em diversos locais ao longo da Serra do Mar.

Esses depdsitos, com possiveis caracteristicas semelhantes estariam localizados na regido
de Boracéia e Guaratuba e entre Caraguatatuba e Maranduba, onde ocorrem corpos graniticos,
semelhantes aos que ocorrem na area da Parcela Permanente.

ROSSI (1999) aponta diferengas no comportamento da vegetacao nos variados segmentos
das encostas e associa-os a diversos tipos de solos. Sendo constatado por SIMONNETTI (2001),
que a estrutura e principalmente a composicdo da floresta apresentam diferengcas entre os
segmentos de encostas e os depdsitos coluviais (corpo de talus), havendo uma maior
diferenciacdo na floresta que se desenvolve sobre os depdsitos aluviais (cones de dejecdo e
planicies aluvio-coluviais) associados a Cambissolos Haplicos Tb Distroficos latossoélicos e
Neossolos Fluvicos. Tal fato estaria condicionado pela dinamica superficial da regido, aonde a
agao das torrentes serranas nao permitem a formacao de solos bem desenvolvidos, devido a
constante remocao e aporte de sedimentos, que também interferem no banco de sementes e
plantulas, alterando a estrutura e a densidade da floresta.

Nos depdsitos coluviais, onde ocorrem Cambissolos Haplicos Tb Distroficos latossélicos e
Latossolo Amarelo Distrofico tipico, e nas encostas, onde ocorrem Latossolo Amarelo Distréfico
tipico e Latossolo Amarelo Distréfico cambico, a floresta € mais densa e com raras arvores de
grande porte que ultrapassem o dossel. Nesses setores predominam processos de infiltragao e de
escoamento subsuperficial, que atuam durante a maior parte do ano sem afetar a cobertura
vegetal, enquanto que os escorregamentos embora sejam responsaveis pela remogao da floresta,
sdo mais aleatoérios e permitem que nas cicatrizes, a sucessao primaria se desenvolva até seu
estado climax. SIMONNETTI (2001) aponta ainda para o papel da orientagdo das encostas que
interfere tanto na composicao da floresta como nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos.

Além dos aspectos dinamicos diferenciados no perfil transversal das escarpas que
interferem na vegetacdo, deve-se considerar as diferentes condigdes de pluviosidade e
temperatura, observadas ao longo da Provincia Costeira (SANT’ANNA et al., 1991), que poderiam
também condicionar diferenciagdes na composicéo e na estrutura da floresta.

Por fim, deve-se considerar que embora sejam reconhecidas diferentes situagdes abidticas
ao longo da Serrania Costeira no litoral paulista, ainda ndo se tém elementos suficientes para se
afirmar se eles condicionam variagbes na estrutura e composi¢cao da Floresta Atlantica de
Encosta. Havendo portanto a necessidade de outros levantamentos, em que se adote avaliagdes
mais expeditas da vegetagdo, que permitam a comparagdo entre os diferentes aspectos

morfopedoldgicos dos terrenos, sua dindmica superficial e o seu contexto climatico.
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2.3.3. Parcela Permanente de Floresta de Restinga no Parque Estadual da Ilha do

Cardoso

A Floresta de Restinga, que ocorre nos 10hs de Parcela Permanente no Parque Estadual da
Ilha do Cardoso, esta localizada no interior do Complexo Estuarino Lagunar de Iguape-Cananéia.
Essa floresta associa-se a presenca de Espodossolos Ferrocarbico Hidromoérfico, Gleissolo
histico, Neossolos Quartzarénicos hidromérficos e Organossolos (GOMES, 2005), que se
desenvolveram sobre sedimentos marinhos quaternarios, constituidos por areias quartzosas finas,
micaceas, com restos de conchas que formam corddes regressivos e sobre areias argilosas ricas
em matéria organica depositadas nas depressdes intercorddes.

A distribuicdo dos solos esta associada a variagdo da topografia da parcela, que a norte esta
mais proxima ao nivel do mar, aumentando sua altitude para sul, no interior da parcela. Na porgao
mais proxima a Planicie de maré, que é mais baixa e alagada, ocorre o Neossolo Quarzoarénico
hidromorficos. Apds a subida de cerca de 1,5 m ocorre um incipiente desenvolvimento do
horizonte espddico e do horizonte de eluviagédo, havendo mais para o interior da parcela, o maior
desenvolvimento de horizonte espddico e de horizonte de eluviagéo.

Tal fato sugere que quanto mais proximo do mar mais incipiente sdo os processos de
eluviagao, cuja intensidade vai aumentando para o interior da parcela, em dire¢ao as areas melhor
drenadas. Isso evidencia que proximo ao mar os sedimentos sao mais jovens que no interior da
parcela, o que resulta do carater regressivo do mar nos ultimos 5.000 anos. Esse processo
regressivo estaria relacionado ao abaixamento do nivel do mar da Transgressdo Santos,
(SUGUIO e MARTIN, 1978), cujos registros na regidao apresentam maximos a altitudes de 2 e 5 m.

As caracteristicas dos solos, dos sedimentos e a forma do terreno em que esta implantada a
Parcela Permanente da llha do Cardoso permitem associa-la as Planicies marinhas planas ou
pouco onduladas formadas por corddes baixos e por depressdes intercorddes parcialmente
alagadas. Tais feicbes estariam associadas a Transgresdo Santos, que na regido de Iguape—

Cananéia, foi também responsavel pela formagao das Planicies marinhas com corddes.

2.3.3.1. Area de Influéncia

A Area de Influéncia da Parcela Permanente de Floresta de Restinga da llha do Cardoso,
mapeada na escala 1:125.000, tem aproximadamente 1530 km? & limitada pelas coordenadas
UTM (22J) 7780 — (23J) 2200 e 7206 — 7258. Essa area representa a Baixada Litorénea, a
Morraria Costeira e a Serrania do Ribeira.

A Baixada Litoranea é formada por sedimentos quaternarios marinhos, mistos e continentais
e ocupada pela Floresta de Restinga. A Morraria Costeira e a Serrania do Ribeira sao constituidas
por sedimentos terciarios e rochas do embasamento cristalino que sustentam relevos de

Escarpas, Morros € Montanhas, Morros residuais e Morrotes e Colinas.
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Os sedimentos quaternarios deram origem a espodossolos, neossolos quartzarénicos,

organossolos e gleissolos, que se distribuem nas planicies e terracos marinhos, nas planicies de
marés, nas praias e dunas e nas depressoes intercorddes. Aos sedimentos terciarios e as rochas

do embasamento associam-se cambissolos, argissolos e neossolos litdlicos.

2.3.3.2. Compartimentos de Relevo e Atributos dos Terrenos

A Area de Influéncia da Parcela Permanente da Floresta de Restinga da llha do Cardoso
englobou uma grande extensédo da Baixada Litoranea, para que se pudesse identificar areas da
Planicie marinha com caractéristicas semelhantes a da Parcela Permanente e que estivesem
voltadas para dentro dos canais do estuario. Foram ainda incluidas partes da Morraria Costeira e
da Serrania do Ribeira, para que se pudesse ter um entendimento dos condicionantes da
distribuicdo do relevo da regido. Assim foram identificados trés compartimentos de relevo: a
Serrania do Ribeira, a Morraria Costeira e a Baixada Litoranea (PONCANO et al., 1981).

Esses compartimentos de relevo condicionam a distribuicdo dos terrenos, que se
diferenciam por seus elementos constituintes e atributos, tendo sido identificados quatorze (14)
unidades que tem suas caracteristicas sumariadas nos Quadros 15 e 16, e sua distribuicéo
apresentada na Figura 5.

A Serrania do Ribeira é constituida por relevos de Escarpas e de Morros e Montanhas, com
grandes amplitudes (cujos topos se encontram em altitudes de 300 a 1270m), estando bem
proximos ao mar. Esses terrenos ocorrem na parte leste da Area de Influéncia, sendo circundados
por Morrotes e Colinas da Morraria Costeira e por terrenos da Baixada Litoranea.

Os Morrotes e Colinas que se desenvolvem ao longo dos vales, formaram-se por processos
de pedimentagao, que acabaram isolando nucleos de relevo de Morros e Montanhas e de Morros
residuais que formam serras como as de Paratiu, Cordeirinho, Miguel, Arrepiado, Tapitingui,
Cardoso, Itapanapina e Ariri.

Ao longo dos vales em que se instalaram os Morrotes e Colinas, ocorrem Planicies fluviais
continuas e extensas, que se alargam em direcdo a planicie costeira e Terragos fluviais
localizados.

A Baixada Litoranea formada por sedimentos quaternarios marinhos, mistos e continentais,
constitui uma extensa planicie costeira caracterizada por diferentes tipos de terrenos, tais como:
Terragos marinhos, Planicies fluviais complexas, Planicie marinha com corddes, Planicie marinha,

Planicie de maré, Praias, Dunas e Depressoées intercorddes.
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Quadro 15 - Compartimentos de relevo e atributos dos terrenos delimitados na Area de Influéncia
da Parcela Permanente da llha do Cardoso (Serrania do Ribeira e Morraria Costeira).

Compartimento .
Tipo de Terreno Substrato rochoso e .
de relevo » Solos
) Relevo cobertura detritica
(altitude)
Granitos porfiroides a
granoblasticos grossos, granitos
MORROS E de granulagdo média e Cambissolo haplico distréfico,
MONTANHAS embrechitos facoidais, Xistos, latossolico textura argilosa ou
filitos e migmatitos xistosos e argilosa com cascalho alico (CX)
rochas miloniticas.
Xistos e migmatitos xistosos e Argissolo amarelo distrofico +
rochas miloniticas. argissolo amarelo distroéfico
latossdlico ambos textura
MORROS média/argilosa ou argilosa (PA+PA
RESIDUAIS latossélico)
Brechas sedimentares,
paraconglomerados e lamitos, )
intercalados com conglomerados | Argissolo vermelho amarelo
e areias com estratificaggo distrofico latossolico, textura
MORROTES E cruzada; ortoconglomerados, argilosa e media argilosa (PVA
COLINAS areias e argilas da Fm. Pariquera- 85,86)
Serrania do Agu.
Ribeira
e Constituidos por niveis de seixos | Cambissolo haplico distréfico
Morraria orientados e blocos arredondados | textura argilosa pedregosa e
Costeira intercalados com camadas de rochosa + Argissolo amarelo
areias médias e grossas, distréfico textura argilosa ou muito
CONES DE micaceas, por vezes arcoseanas | argilosa com ou sem rochosidade
Altitudes: DEJEGAO e ou argilosas, que predominam | (CX+PA) e
PLANICIE t i L .
50 a 1200 m FLUVIO no topo. Cambissolo haplico distréfico
textura argilosa pedregosa e
COLUVIAL rochosa + Neossolo Fluvico textura
erratica por vezes com camadas
seixosas (CX+RU)
Cascalhos oligomiticos, areias Cambissolo haplico distréfico
arcoseanas € lamitos. textura média ou argilosa +
TERRACO Espessuras até 10 m. Neossolo Fluvico textura erratica
FLUVIAL por vezes com camadas seixosas
(CX+RU)
Silte, argila, areia, cascalho e Gleissolo haplico distréfico textura
matéria organica em camadas de | argilosa ou média alico (GX) e
PLANICIE espessuras e arranjos variados. | Neossolo Flavico textura argilosa
FLUVIAL por vezes com camadas seixosas
+ Cambissolo haplico textura
média (RU+CX)

As informagdes sobre os solos foram obtidas do Levantamento de reconhecimento com detalhes dos solos da regido do Rio Ribeira de
Iguape (LEPSCH et al, 1999) e trabalhos de levantamento de campo.
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Quadro 16 - Compartimentos de relevo e atributos dos terrenos delimitados na Area de Influéncia
da Parcela Permanente da llha do Cardoso (Planicie Costeira).

Compartimento .
Tipo de Terreno Substrato rochoso e
de relevo » Solos*
. Relevo cobertura detritica
(altitude)
. Areia, silte, argilas e matéria Gleissolo tiomorfico argiloso +
PLANICIE organica. Cascalhos séo restritos. | Gleissolo haplico indiscriminado
FLUVIAL (GT+GX)
COMPLEXA
Constituida por areias quartzosa | Espodossolo ferrocarbico
finas e muito finas, de cor hidromarfico ou nao hidromaérfico
amarela a ocre, cimentada ou textura arenosa. Os Neossolos
TERRACO nao, resultante de deposi¢ao quartzarénicos aparecem como
MARINHO marinha regressiva, de idade inclusdo (ES)
pleistocénica (Fm. Cananéia).
Constituida por areias quartzosas | Espodossolo ferrocarbico
finas marinhas, micaceas, com hidromérfico ou nao hidromorfico
. restos de conchas, de idade textura arenosa + Neossolo
PLANICIE holocenica (Transgressao quartzarénico (ES+RQ)
MARINHA COM Santos). Intercalam-se camadas
CORDOES de argilas plasticas e argilas
siltosas cinza a negra, com
Baixada matéria,orgénica nos alagadigos Espodossolo ferrocarbico
Litoranea : e também areia media e grossa | 40 6rico ou nao hidromérfico
PLANICIE préxima a escarpa € aos canais +0 los +
MARINHA fluviais. t,\?xtura arenosa + Organossolos
Altitudes: eossolo quartzarénico
(ES+0O+RQ)
0a13m
Constituida por argila, silte (em Gleissolo tiomérfico salino
. alguns locais areia muito fina) e
PLANICIE DE grande quantidade de restos
MARE vegetais e conchas.
Constituida por areia fina a muito
fina quartzosa, micacea e
PRAIAS inconsolidada.
Neossolo quartzarénico (RQ)
Constituida por areia fina a muito
DUNAS fina quartzosa
Constituida por areias finas Organossolo hémico ou fibrico +
~ marinhas, matéria organica Gleissolo melénico ou héplico
DEPRESSOES ocorrendo argila de modo (O+GM)
INTERCORDOES | ¢ ,pordinado.

As informagbes sobre os solos foram obtidas do Levantamento de reconhecimento com detalhes dos solos da regido do Rio Ribeira de
Iguape (LEPSCH et al, 1999) e trabalhos de levantamento de campo.
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Mapa de Terrenos da Area de Influéncia
da Parcela Permanente do P. E. llha do Cardoso

Autores: PIRES NETO, A, G, ROSSI M., CATARUCCI, A de F. M. PARDI, M. M.
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Figura 5 - Mapa dos Tipos de Terreno da Area de Influéncia da Parcela Permanente do Parque Estadual da llha do Cardoso.
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Unidades de Relevo

Morfometria

Morfografia

Substrato

Solos

Dinamica Superficial

SERRANIA DO RIBEIRA /MORRARIA COSTEIRA

ESCARPAS
(E)

Amplitude: 180 a 490 m
Comprimento de Rampa:
600 a 1100 m
Inclinagéo: 30 a 48%
Altitude: 500 a 900 m

Formas alongadas, assimétrica, sub- nivelada. Na
cimeira tem ruptura de declive nitida. Perfil de vertente
continuo retilineo ou descontinuo devido a presenca de
corpos de talus e/ou pedimentos. Vales erosivos em V
aberto, pouco encaixado. Média densidade de drenagem

Granitos porfiroides, gnaisses porfiroblasticos e migmatitos de
paleossoma gnaissico

Cambissolo haplico distréfico textura argilosa
ou argilosa com cascalho ou Cambissolo
latossolico + Argissolo Amarelo distréfico
textura média/argilosa (CX+PA)

MORROS E
MONTANHA
S (MMH)

Amplitude: 140 a 600 m
Comprimento de rampa:
300-1500 m

Inclinagdo: 30 a 70%
Altitude: 200 a 1200 m

Formas dissecadas, angulosas e desniveladas. Topos
estreitos agudos. Perfil de vertente descontinuo,
segmentos retilineos e curtos. Vales erosivos em e muito
encaixados. Canais em rocha e blocos, com cachoeiras e
rapidos. Planicies alveolares localizadas a montante de
soleiras. Densidade de drenagem alta, com densa rede de
canais de primeira ordem pouco encaixados.

Granitos porfirdides a granobléstico grosso, granitos de granulagéo
média e embrechitos facoidais. Composigao granitica a granodioritica,
formadas por quartzo, feldspatos e micas.

Os solos de alteracéo tém textura variavel podendo ser areno-argiloso
até argilo-arenoso, ricos em granulos e fragemtnos de rocha, sendo
comum os blocos e matacdes métricos. O solo residual argiloso ou
areno-argiloso com granulos, sendo de profundos a pouco profundos.

Cambissolo haplico distréfico textura argilosa
ou argilosa com cascalho alico (CX)

Eroséo laminar em sulcos e ravinas ocasionais e de baixa intensidade.
Ravinas, rastejo e movimentos de massa: escorregamentos planares e queda de
blocos séo freqlientes e de alta intensidade.

Entalhe fluvial é generalizado e de alta intensidade.

Terrenos muito suscetiveis a interferéncia devido a inclinagéo acentuada de
suas encostas e a intensidade dos processos erosivos.

MORROS
RESIDUAIS

.|

Amplitude: 100 a 200 m
Comprimento de rampa:
200-850 m

Inclinagdo: 30 a 70%
Altitude:100 a 300 m

Formas desniveladas. Topos estreitos, convexos e
agudos. Perfil de vertente continuo, segmentos convexos
e retilineos. VVales erosivos e erosivos acumulativos.
Canais em rocha e blocos. Planicie fluvio-coluvial. Alta
densidade de drenagem.

MORROTES
E COLINAS
(MTc)

Amplitude: 40 a 90 m
Comprimento de rampa:
150-400 m
Inclinag&o:10 a 30%
Altitude: 50 a 130 m

Formas subniveladas com dissecagdo variada. Topos
estreitos, agudos e convexos e topos amplos e convexos.
Perfil de vertente continuo, segmentos retilineos e
convexos. Vales erosivos e acumulativos. Em forma de
V encaixados nos morrotes a abertos com rampas aluvio-
coluviais nas colinas. Canais em rocha, blocos e aluviais
nos morrotes e aluviais meandrantes nas colinas.
Densidade de drenagem variada.

Xistos e migmatitos xistosos de granulometria fina com foliacdo bem
desenvolvida sendo constituidas por micas, silte, feldspato e quartzo e
rochas miloniticas.

Essas rochas tém solos superficiais argilo-arenosos, com espessuras
inferiores a 0,5m e resistentes a erosdo. Os solos de alteragéo séo
argilo-siltosos, micéceos e com blocos. Tém baixa coesdo e sédo
francamente erodiveis.

Solos superficiais silto-argilosos a muito argilosos, com espessuras de
até 1,5 m. Os solos de alteracéo séo argilo-siltosos a argiloso, podendo
apresentar seixos.

Argissolo amarelo distréfico + Argissolo
amarelo distréfico latossélico ambos textura
média/argilosa ou argiosa (PA+PA

latossélico)

Argissolo vermelho amarelo distréfico
latossélicos, textura argilosa e média argilosa

(PVA 85,86).

Escoamento laminar e concentrado localizados e de moderada intensidade.
Rastejo e escorregamentos freqiientes e de moderada a alta intensidade.
Terrenos muito suscetiveis a interferéncia devido a inclinagdo de suas encostas
e a erodibilidade dos solos de alteracéo.

Eroséo laminar em sulcos (ravinas) frequentes e de baixa intensidade.
Rastejo e escorregamentos pequenos localizados nas encostas mais ingremes
sdo de baixa intensidade.

Entalhe fluvial localizado e de média intensidade e com deposicéo fluvial nas
planicies.

Terrenos sensiveis a interferéncia devido a erodibilidade dos solos e a setores
de encostas mais ingremes.

CONES DE
DEJECAO
PLANICIE
FLUVIO-
COLUVIONA
RES
(Cd)

Inclinagéo: 5 a 15%
Altitudes variadas

Rampas deposicionais subhorizontais e/ou concavas,
associadas ao fundo de vales esua chegada na planicie,
onde se alargam formando leques que se interdigitam
com os depositos das planicies aluviais. Formados por
acdo fluvial, pluvial e gravitacional.

Constituidos por niveis de seixos orientados e blocos arredondados
intercalados com camadas de areias médias e grossas, micaceas, por
vezes arcoseanas e ou argilosas, que predominam no topo.

TERRACO
FLUVIAL

(™

Inclinacéo: < 5%
elevados de 5a 10m
acima dos rios

Areas planas ou onduladas, levemente inclinadas em

direcdo ao rio. S&o descontinuas e apresentam bordas

abruptas, ocorrendo ao longo dos rios maiores. Baixa
densidade de drenagem.

Cascalhos oligomiticos, areias arcoseanas e lamitos. Espessuras até 10
m.

Cambissolo haplico distrofico textura argilosa
pedregoso e rochoso + Argissolo amarelo
distréfico textura argilosa ou muito argilosa
com ou sem rochosidade (CX blocos+PA) +
Neossolo fllvico textura errética por vezes
com camadas seixosas (CX+RU)

Erosao vertical e lateral de canais e rastejo sdo freqlientes e de média
intensidade. Acimulo de detritos é freqiiente e de média a alta intensidade.
Terrenos muito suscetiveis a interferéncia devido a agdo das torrentes serranas
e amobilidade dos depositos.

Erosédo laminar em sulcos e entalhe fluvial ocasional e de baixa intensidade.
Terrenos pouco suscetiveis a interferéncia que no entanto precisam ser
controlados devido & proximidade dos rios e de APPs.

PLANICIE
FLUVIAL

(P)

Inclinacéo: <2%
elevadas de 2 a 8m acima
dos rios

Avreas planas formadas pela acio deposicional dos rios.
Compreende a planicie de inundacéo e os baixos
terragos. Tém alagadicos e pantanos em canais
abandonados, apresentam margens abruptas.

Silte, argila, areia, cascalho e matéria organica em cama das de
espessuras e arranjos variados.

Gleissolo héplico distréfico textura argilosa
ou média alico (GX)

Freéatico elevado. Erosdo laminar em sulcos localizados e de baixa intensidade.
Erosdo lateral e vertical do canal, enchentes sazonais, deposicéo de finos
durante as enchentes por decantagéo e de areias e seixos por acréscimo lateral.
Terrenos muito suscetiveis (impréprios) a ocupagdo, com risco de inundagéo e
contaminacéo e de interferéncia com APPs.
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BAIXADA LITORANEA

PLANICIE
FLUVIAL
COMPLEXA
(Pfm)

Inclinagéo: <2%
elevadas de 1 a 3m
acima dos rios

Incluem planicies fluvio-lagunares e fluvio marinhas
ndo diferenciadas. Sao éareas planas onduladas que
abrigam a faixa de movimentacéo dos canais
meandricos (leito maior). Associam-se alagadicos em
canais abandonados, pantanos, barras em pontal,
barras longitudinais e ilhas. Nas paleolagunas, ha
retrabalhamento fluvial, conferindo a estas faixas,
caracteristicas distintas das planicies adjacentes.

Areia, silte, argilas e matéria organica. Cascalhos s&o restritos.

Gleissolo haplico distréfico textura
argilosa ou média alico (GX)

Freético elevado. Eroséo laminar em sulcos localizados e de baixa intensidade.
Eroséo lateral e vertical do canal, enchentes sazonais, deposi¢éo de finos durante as
enchentes por decantagdo e de areias e seixos por acréscimo lateral.

Terrenos muito suscetiveis (improprios) a ocupagéo, com risco de inundagéo e
contaminagéo e de interferéncia com APPs.

TERRACO
MARINHO
(Tmc)

Altitudes6a 13 m

Areas planas elevadas. Tem corddes marinhos curtos
e espacados e alagadigos nas depressdes intercorddes.
Associam-se campos de dunas restritos. Canais
aluviais meandricos. Média a baixa densidade de
drenagem.

Constituida por areias quartzosas finas e muito finas, de cor
amarela a ocre, cimentadas ou ndo, resultantes de deposicao
marinha regressiva de idade pleistocénica (Formagdo Cananéia).

Espodossolo ferrocarbico hidromérfico ou
ndo hidromdrfico textura arenosa.
Neossolos quartzarénicos aparecem como
inclusdo (ES)

Eroséo fluvial na margem dos rios, inundagdes nas depressdes intercorddes devido ao
fredtico elevado.
Terrenos suscetiveis a ocupacao devido a dificuldade de escoamento.

PLANICIE
MARINHA
COM

CORDOES

Altitudes2a5m

Areas planas onduladas formadas pela alternancia de
corddes marinhos longos e depressoes intercorddes
alagadicas e pantanosas, paralelas a linha de costa.

PLANICIE
MARINHA
(Pm)

Altitudes2a 12 m

Areas planas pouco ondeuladas formadas por corddes
baixos e por depressdes intercorddes parcialmente
alagadas. Na parte interna dos canais estuarinos
apresentam dois niveis: um mais elevado e ondulado
pelos cordBes mainhos e outro mais baixo e
alagadico, acima do nivel da planicie de maré.

Constituida por areias quartzosas finas marinhas, micaceas, com
restos de conchas de idade holocénica (Transgressdo Santos).
Intercalam-se camadas de argilas plasticas e argilas siltosas cinza a
negra, com matéria organica nos alagadicos e também areia média
e grossa proxima a escarpa e aos canais fluviais.

Espodossolo ferrocarbico hidromorfico ou
ndo hidromdrfico textura arenosa +
Neossolo quartzarénico (ES +RQ)

Freatico elevado. Erosdopor agdo das ondas e entalhe lateral de canais meandricos.
Inundacdes periddicas devido ao regime pluvial.

Terrenos muito suscetiveis & ocupacéo, devido a dificuldade de escoamento e ao risco
de inundacéo.

Espodossolo ferrocarbico hidromorfico ou
ndo hidromoérfico textura arenosa +
Organossolos + Neossolo quartzarénico
(ES+0O+RQ)

PLANICIE DE
MARE
(Pma)

Altitudes2a3 m

Areas planas na faixa de oscilagio das marés, de
encontro de aguas doces e salgadas e abrigadas das
circulagBes mais enérgicas.

Associam-se zonas mais elevadas s atingidas pela
maré de sizigia, canais de maré meandricos,
vegetagdo de mangue e gramineas.

Constituida por argila, silte (em alguns locais areia muito fina) e
grande quantidade de restos vegetais e conchas.

Gleissolo tiomorfico salino

Inundacdes diarias pela maré e intensa deposicao de finos e matéria organica.
Terrenos muito suscetiveis (impréprios) a ocupacao, devido a inundagao diaria pela
maré e a presenga de solos moles.

PRAIAS
(Pn)

AltitudesOalm

Areas planas e inclinadas suavemente em direg&o ao
mar. Formas retilineas e alongadas. Apresentam
bermas e pequenas falésias.

Constituida por areia fina a muito fina micacea e inconsolidada.

DUNAS
(du)

Altitudes0a3 m

Areas onduladas desenvolvidasno pés praias pela
acdo eolica sobre as areias marinhas.

Constituida por areia fina a muito fina quartzosa

Neossolo quartzarénico (RQ)

Movimentagdo lateral e vertical constante de sedimentos, condicionadas as variagdes de
energia e dire¢do das ondas e das correnes litoraneas. Movimentagdo de areia pela agdo dos
ventos.

Terrenos muito suscetiveis (improprios) a ocupacao devido & acdo do mar e da
mobilidade dos sedimentos.

Movimentacéo freqliente de areia pela agéo dos ventos em direcéo ao continente.
Terrenos muito suscetiveis (improprios) a ocupag¢édo devido a mobilidade dos
sedimentos.

DEPRESSOES
NA PLANICIE

(Dep)

IEniaE IR

Altitudes1a2m

Areas deprimidas entre corddes marinhos que
formam alagadicos e pantanos ocorrendo tanto na
planicie como em terragos marinhos.

Constituidos por areias finas marinhas, matéria organica ocorrendo
argila de modo subordinado.

Organossolo hémico ou fibrico + Gleissolo
melanico ou héplico (O+GM)

Alagamento durante as chuvas devido ao freético elevado, deposi¢ao intensa de matéria
organica.

Terrenos muito suscetiveis a ocupacao devido a dificuldade de escoamento e ao
caréter pantanoso.
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Os Terracos marinhos sao constituidos por sedimentos pleistocénicos da Fm. Cananéia,

sobre os quais se desenvolveram Espodossolo ferrocarbico hidromoérfico ou nao hidromorfico,
textura arenosa com inclusdes de Neossolos quartzarénicos. Os Terracos apresentam altitudes de
até 13m nas por¢des mais internas, proximos ao embasamento cristalino, onde muitas vezes
penetram ao longo dos vales mais amplos e isolam Morros e Montanhas e Morros residuais. Os
rios que atravessam os Terragos marinhos, retrabalham esses depdsitos dando origem a Planicies
fluviais complexas (fluvio-marinhas), que geralmente se desenvolvem entre os Terragos marinhos
e os relevos continentais (Morros e Montanhas e Morrotes e Colinas).

Os Terragos marinhos, nas areas mais externas e proximas do mar, apresentam altitudes de
5 a 6m. E comum a presenca de corddes litorAneos com grandes amplitudes que marcam a fase
regressiva dessa sedimentacéo, Figura 6.

Durante a fase regressiva, que se estabeleceu por volta de 17.000 anos BP, com o nivel de
mar a aproximadamente —110 m, parte dos sedimentos da Formacado Cananéia foram erodidos,
formando-se vales. Durante a Transgressdo Santos o mar penetrou nas areas rebaixadas gerando
um extenso sistema de lagunas, onde foram depositados argilas-arenosas e argilas-siltosas cinza,
ricas em matéria organica. Nesta época o mar retrabalhou parte dos sedimentos da Formagéao
Cananéia, que foram depositados, dando origem aos corddes litordneos quaternarios, que forma a
Planicie marinha extendendo-se entre o oceano e os depdsitos marinhos arenosos pleistocénicos
(SUGUIO e MARTIN, 1978).

Atualmente nas por¢des erodidas dos Terragos marinhos, ao longo dos canais fluviais, e
dentro dos canais do estuario, formaram-se Canais e Planicies de maré, nos quais se desenvolve
a vegetacao de mangue.

Em varios locais da llha Comprida, constata-se que os Terracos com sedimentos da
Formacao Cananéia ocorrem como fei¢cdes residuais e por vezes isoladas pela Planicie marinha
com corddes e/ou pelas Planicies de Maré.

As Planicies marinhas na llha Comprida, Figuras 7 e 8, e na llha do Cardoso, Figura 9,
desenvolveram-se tanto do lado do oceano como do lado dos canais do estuario, como é o local
onde foi implantada a Parcela Permanente.

As Planicies marinhas sdo holocénicas, tendo seu desenvolvimento associado a

Transgressdo Santos. Elas apresentam corddes litordneos constituidos por areias quartzosas
finas, micaceas, com restos de conchas, depressdes intercorddes e areas alagadicas onde
ocorrem intercalagdes de argilas plasticas e argilas siltosas cinza a negra, com matéria organica,
que derdo origem a Espodossolo ferrocarbico hidromérfico ou ndo, textura arenosa e Neossolo
quartzoarénico.

Na Planicie_ marinha com cordées pode-se individualizar as Depressdes intercordbes, as

Dunas e as Praias, que sao terrenos formados préximo ao oceano pela agdo das ondas e do

vento.
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As Depressdes intercorddes comumente sao alongadas e de grande extensao, podendo ou

nao estar associada a canais de drenagem. Sao formadas por areias marinhas com matéria
organica e argila de modo subordinado, onde se formam Organossolo hémico ou fibrico +
Gleissolo melanico ou haplico.

As Dunas que na llha Comprida apresentam altitudes de 2 a 12 m, sdo paralelas a praia,
desenvolvendo-se no pos-praia, pela agdo edlica sobre as areias marinhas. As Praias sdo de
areia fina a muito fina e apresentam baixa declividade. Sobre essas areias se desenvolve
Neossolo quartzarénico.

A Planicie marinha em que foi implantada a Parcela Permanente esta voltada para a parte

interna do canal do estuario. Ela apresenta dois niveis: um mais elevado e ondulado e outro mais
baixo e alagadico, acima do nivel da Planicie de maré. Essa planicie é pouco mais elevada que a
Planicie marinha com cordao, sendo mais plana e pouco ondulada, formada por corddées marinhos
baixos e por depressdes intercorddes parcialmente alagadas.

Esse tipo de Planicie marinha sem corddo, associada a Transgressao Santos, até onde se
pode constatar, com base no nivel atual dos estudos, parece ter uma distribuicao restrita tanto na
Ilha do Cardoso, como na Ilha Comprida.

Essas areas individualizadas na Ilha Comprida e representadas no mapa de Terrenos da
Area de Influéncia da Parcela Permanente da llha do Cardoso foram investigadas por trado nos
trabalhos de campo, ndo sendo constatada a presenca de areias finas amarelas da Formacgao
Cananéia, como indicado por SUGUIO e MARTIN (1978).

Esses pontos altos correspondem a ocorréncia de Espodossolos ferrocarbicos hidromorficos
ou ndo hidromorficos textura arenosa, Organossolos e Neossolos quartzoarénicos, que se
desenvolvem sobre sedimentos da Transgressao Santos, em condigbes semelhantes a da Parcela
Permanente.

A Planicie de maré se desenvolve nas margens dos canais do interior do Complexo

Estuarino Lagunar de Iguape-Cananéia, em locais abrigadas das circulagdes mais enérgicas,
sendo constituida por areas planas na faixa de oscilagdo das marés e de encontro de aguas
doces e salgadas. Essas areas apresentam solos moles formados por areia fina, silte e argila
(vasa), permanentemente alagadas, concentragdes salinas elevadas e grande quantidade de
restos vegetais e conchas, sendo cortadas por canais de maré meandricos e recobertas pela

vegetacdo de mangue. Ocorre nesses terrenos Gleissolo tiomérfico salino.

2.3.3.3. Terrenos e sua relacdo com os 10ha de Floresta de Restinga da Parcela
Permanente.

A Floresta de Restinga amostrada na Parcela Permanente do Parque Estadual da llha do
Cardoso, esta associada as Planicies marinhas mais planas e pouco onduladas formadas por

areias marinhas holocénicas, depositadas durante a Transgressdo Santos, sobre os quais se
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desenvolveram Espodossolo Ferrocarbico Hidromoérfico, Gleissolo histico, Neossolo Quartzarénico
hidromorfico e Organossolos. Além desses atributos um aspecto importante na caracterizagao da
Parcela Permanete esta associado a sua localizagao, que é voltada para os canais do interior, do
Complexo Estuarino Lagunar de Iguape-Cananéia, abrigada da agdo mais enérgica das aguas.

Na Area de Influéncia da Parcela Permanente da Illha do Cardoso, as areas com condi¢des
semelhantes a observada na Parcela, estariam restritas a parte interior da ilha Comprida, ao longo
do Mar de Cananéia e na porgao interior da praia de Ararapira, ao longo do canal hombénimo, uma
vez que nas demais areas da regido estuarina ocorrem Terracos marinhos, constituidos pela
Formacao Cananeia e Planicies de maré.

A delimitacdo de areas semelhantes a Parcela Permanente foi feita por meio de
interpretacdo de fotografias aéreas e com verificagcdo de campo, quando se pode constatar que a
relagdo entre os solos e o relevo, se mostra semelhante ao que se observou na Parcela
Permanente. Situac¢des similares foram observadas nas Planicies marinhas com cordao, onde no
entanto, os organossolos ndo sao tao desenvolvidos.

Embora sejam identificadas Planicies marinhas holocénicas com ou sem corddes em outras
areas da Baixada LitorAnea, ndo se tem nos demais compartimentos de relevo as condicbes
Estuarinas Lagunares que se tem na regiao de Iguape — Cananéia.

Condigbes com certa semelhanga poderiam existir na regido do Estuario de Santos e ao
longo do Rio Itapanhau, embora nessas areas predominem as Planicies de maré com Gleissolos
Salicos associados a Gleissolos Timérficos e Espodossolos Ferrocarbicos hidromorficos.

Nos demais trechos do litoral paulista embora tenham ocorrido processos de sedimentagao
semelhante aos que ocorreram na regido de Iguape e Cananéia, os fatores neotectbnicos
condicionaram o desenvolvimento de planicies costeiras distintas, de modo que nio se repetem
as condigdes existentes na Parcela Permanente da llha do Cardoso.

Do mesmo modo que no caso da Floresta Atlantica de encosta, as diferentes condicbes de
pluviosidade e temperatura, hoje observadas ao longo da Provincia Costeira (SANT'ANNA et al.,
1991), poderiam condicionar diferenciacdes na composicdo e na estrutura da Floresta de
Restinga.

Assim pode-se considerar que a Parcela Permanente da llha do Cardoso é representativa
da Floresta de Restinga desenvolvida em Planicies marinhas holocénicas, associadas a parte
abrigada de areas estuarinas e lagunares, como a que ocorre na regido de Iguape —Cananéia e
que se estende para o Estado do Parana.

Para as demais areas de Planicies marinhas com ou sem corddes, da planicie costeira
paulista seriam necessarios outros levantamentos, em que se associe o condicionante
morfopedoldgico dos terrenos, sua dindmica superficial e o seu contexto climatico, para permitir a
comparagao entre as diferentes situagdes abiodticas que condicionam as possiveis variagdes de

estrutura e composicéo da Floresta de Restinga.
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Espodossolos hidromdrficos Espodossolos hidromorficos ou ndo hidromorficos
ou nao hidromorficos l e Gleissolos nas depressdes e sobre sedimentos paleolagunares |

Terragos marinhos com corddes em areias marinhas da Formagdo Cananéia

Figura6 Perfil esquematico e fotos (f) dos terrenos que ocorrem na llhade Cananéia, entre o Marde
Cananéia e o Mar de Cubatdo: Planicie Marinha com corddes (f1); Depresséo intercorddo com
desnivel de 3 a 4 m, com hidromofia em Terragos Marinhos com corddes (f2), desenvolvendo
Neossolo quartzarénico sobre areia fina a muito fina amarelada da Formagéo Cananeia (f3); Perfil
de Gleissolo em sedimentos paleclagunares areno-argilosos (f4); Espodossolo ferrocarbico tipico
sobre a Formagao Cananeia (f 5 e 6); Terragco Marinho as margens do Mar de Cananeia (f7)
mostrando varios niveis de acumulagdo de matéria orgénica e ferro dos Espodossolos na Formagéo

Cananéia(f8).
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5T

30

E Organossolo espodossolos ferrocarbicos hidromorficos espodossolos ferrocarbicos hidromérficos ou ndo

’ e gleissolo ou nio + organossolos + neossolo quartzarénico e neossolos quartzarénicos

50 } I I | I
planicie de maré planicie marinha Planicie marinha com corddes Praia

Figura 7 - Perfil esquematico e fotos (f) dos terrenos que ocarrem entre a Balsa e a Praia do Pontal, na Ilha Comprida: Planicie de
maré com vegetacdo de mangue (f1); Planicie marinha plana a pouco ondulada formada por corddes baixos e por depressdes
intercorddes parcialmente alagadas, onde se desenvolvem respectivamente Espodossolo ferrocarbico hidromadrfico ou néo,
Neossolo quartzarénico e Organossolos e com Floresta de Restinga com arvores altas.(f2 e 3); Planicie marinha com corddes
formados por areias da Transgressao Santos sobre as quais ocorrem Espodossolos ferrocarbicos (f4) e Neossolo quartzarénico
(f5); Praia do Pontal de baixa inclinagao constituida por areia muito fina (f6); Retrabalhamento edlico das areias de praia (f7).
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Espodossolo ¢ ) Espodossolo e Organossolo
Espodossolo C;%?‘;g Sssolioo Espodossolo e Gleissolo
Neossolos quartzarénicos | hidromorfico | | hidromédrfico |
‘ | [ N |
0 Planicie marinha _Depressao Planicie marinha 3 Km
Praia Cordio litorineo Dunas com corddes intercorddo com corddes Planicie de maré

Figura 8- Perfil esquematico e fotos (f) dos terrenos que ocorrem entre a praia e o vilarejo de Pedrinhas, na llha
Comprida: Neossolos quartzarénicos (f1) que ocorrem no Cordao litoraneo externo na praia, formado por areias
quartzosas finas pré-atuais (f2) e nas Paleodunas formadas por areia marinha com retrabalhamento edlico (f3);
Depressao intercordoes alagadiga, com Organossolos e Gleissolos (f4); Planicie marinha com corddes formados
por areias marinhas da Transgressao Santos (f5) sobre as quais ocorrem Espodossolos ferrocarbicos (f6) e
Espodossolos hidromoérficos; Planicie de maré formada por areia muito fina e matéria orgénica na margem do Mar
Pequeno (Pedrinhas) (f7), onde ocorrem solos arenosos com caracteristicas tiomorficas e salinas (f8).
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Parte 11

4° Relatorio Tematico do Projeto Parcelas Permanentes

organossolo -
neossolo quartzarénico

Altura
—_—3

Gleissolo tiomorfico
salino

Espodossolo e Neossolo quartzarénico |
I l
3Km

Neossolo quartzarénico
Planicie de Maré¢

| I
Planicie Marinha com corddes no rio Perequé

Praia

Figura 9 - Perfil esquematico e fotos (f) dos terrenos que ocorrem entre a praia do ltacuruga e a margem esquerda do Rio Perequé, na llha do Cardoso: Praia de
Itacuruga de areia fina e baixa inclinacao (f1); Planicie marinha com cordées, Neossolo quartzarénico e vegetagao arbustiva (f2 e 3); Perfil de Neossolo
Quartzarénico na Planicie marinha com cordao, no contato com a Planicie de maré (f 4), Planicie de maré arenosa com Gleissolo tiomorfico salino, ac longo do Rio

Pereque (f5 e 6); Neossolo quartzoarénico nas margens do Rio Perequé, que cortaa Planicie marinha com cordéo (f7).

106

Janeiro/2006 rrr@esalq.usp.br

Processo FAPESP 1999/09635-0



g;\ 4° Relatério Tematico do Projeto Parcelas Permanentes Parte Il 107

2.4. O Planalto Ocidental

2.4.1. Contexto Regional

O Planalto Ocidental € uma das unidades fisiograficas do Estado de Sao Paulo, ja
identificada desde o trabalho pioneiro de MORAES REGO (1932).

Ainda na mesma década, DEFFONTAINES (1935) denomina o Planalto Ocidental de Zona
dos Arenitos e Derrames Basalticos, reconhecendo nessa regido o papel do substrato rochoso no
condicionamento dos solos e da cobertura florestal, “... as zonas puramente de arenito dao
campos ou cerrados de solo arenoso, os afloramentos de terra roxa que ndo sao mais aqui
simples manchas como na zona permiana, mas constituem verdadeiros lencgois, trazem suntuosas
florestas, frequentemente mais rica ainda que as da Serra do Mar, como por exemplo a floresta de
Palmitos do Norte do Parana, cheias de jequitibas e perobas gigantes. Assim a paisagem acha-se
entremeada de campos e de matas em relacéo direta com a constituicdo dos solos.”

AB’SABER (1956) define esse setor do territério de Sdo Paulo como Chapaddes Areniticos
do Oeste Paulista, caracterizado-o como uma regido constituida por “extensas plataformas
interfluviais, extremamente rebaixadas, conformando uma sucessdo interminavel de colinas
tabuliformes, amplas e ligeiramente onduladas. A amplitude altimétrica local ndo ultrapassa de 30
a40m.”

ALMEIDA (1964) adota também a denominacao Planalto Ocidental, descrevendo as
relacbes existentes entre as rochas do Grupo Bauru e os relevos dessa regido. Em seu trabalho
enfatiza a importancia dos arenitos calcarios da Formacdo Marilia na sustentagdo de relevos
tabulares que se destacam sobre os relevos colinosos da regido e que constituem o Planalto de
Marilia, Catanduva e Monte Alto (PONCANO et al., 1981).

Cabe destacar aqui a controversia existente quanto ao limite leste deste compartimento do
relevo paulista, visto que alguns autores como MORAES REGO (1932), DEFFONTAINES (1935),
e ROSS e MOROZ (1997) consideram que o Planalto Ocidental inicia-se a partir das Escarpas
das Cuestas Basalticas, enquanto que AB’'SABER (1956), ALMEIDA (1964) e PONCANO et al.
(1981) consideram que o substrato rochoso, basaltos e arenitos condicionam mudangas nas
formas de relevo, que permitem definir o compartimento (provincia) Cuestas Basalticas.

Esta ultima proposta é tambem adotada pelo Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (IBGE,
1993) que engloba o Planalto Ocidental Paulista, dentro do Planalto Central da Bacia do Parana e
as Cuesta Basalticas, dentro da unidade Patamares da Bacia do Parana.

PONCANO et al. (1981) reconhece na area de influencia das estacdes ecoldgicas de
Caetetus e Assis a zona Areas Indivisas e a zona Planalto de Marilia, cujos relevos séo

apresentados na Figura 10 e descritos no Quadro17.
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As Areas Indivisas, que constituem a maior parte do Planalto Ocidental, sdo representadas

por relevos do tipo Colinas amplas (212) e por areas restritas de Morros alongados e Espigbes
(234). No mapeamento de ROSS e MOROZ (1997), as areas de Colinas amplas, apresentam-se
subdivididas em relevos com topos tabulares, que predominam mais proximo ao sopé da escarpa
do Planalto de Marilia, e em relevos com topos convexos que predominam ao longo do Rio
Paranapanema.

O Planalto de Marilia apresenta em suas partes mais elevadas relevos de Colinas amplas
(212) e Colinas médias (213). Em alguns locais essas colinas sao delimitadas por Escarpas
Festonadas (521) enquanto que em outros pontos o relevo elevado é desfeito em relevos do tipo
Morros alongados e Espigdes (234) e em Encostas sulcadas por vales subparalelos (511).

O relevo de colinas que ocorre no Planalto de Marilia, constitue a superficie de cimeira da
regido, que apresenta caimento em diregao ao Rio Parana, estando em altitudes de 600 a 700 m.
No sopé da escarpa desenvolve-se uma superficie mais jovem com caimento em dire¢do ao Rio
Paranapanema, com altitudes de 600 a 400 m.

Essas supeficies que ocorrem na regido foram denominados respectivamente de Superficie
| e Superficie 11l por LEPSCH (1977), ou Superficie antiga com cobertura arenosa (nivel |) e Glacis
inferior (nivel 111) por QUEIROZ NETO et al. (1978).

Para LEPSCH (1977) a Superficie |, ou Superficie Echapora, que apresenta baixa
densidade de canais fluviais, estaria associada a parte acumulativa das superficies de
aplanamento, desenvolvidas em periodos de baixa umidade, o que seria evidenciado pela
constituicao e espessura da cobertura detritica, por sua permeabilidade e grande resisténcia a
erosao. A Superficie Il estaria associada a partes erosivas e deposicionais de uma outra
superficie de aplanamento, que teria sido erodida e entalhada por processos mais recentes, que
originariam as demais superficies. Figura 11.

Para QUEIROZ NETO et al. (1978) a Superficie Antiga com cobertura arenosa (nivel [)
corresponderia a um pediplano associado a presenca de cascalheiras de seixos e blocos de
quartzo e quartzito alterados, que no platé de Marilia apresenta-se recoberta por material arenoso
espesso. O Glacis Inferior (nivel 1) foi considerado como uma superficie de erosdo desenvolvida
ao longo dos eixos fluviais, que teria sido posteriormente dissecada, formando relevos com
amplitudes de até 80 a 100 m.

Os dois autores reconhecem também a presenca de uma superficie inclinada na borda dos
platos, que teria sido responsavel pelo seccionamento da Superficie de cimeira e pela exposi¢ao
dos depdsitos que a constituem. Essa feicado foi denominada de Superficie Il por LEPSCH (1977)
e de Glacis Superior (nivel Il) por QUEIROZ NETO et al. (1978).

No Planalto de Marilia a rede hidrografica apresenta padrao dendritico e subparalelo. A alta
permeabilidade da cobertura detritica na superficie de cimeira, faz com que essas areas

apresentem baixa densidade de drenagem. Essa diferenca de permeabilidade entre a cobertura
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detritica e a rocha subjacente faz com que ocorram nascentes préximas a borda do platd, que dao
origem a uns poucos canais fluviais, que drenam a superficie de cimeira. No sopé da escarpa
ocorre grande numero de nascentes, que dao origem a uma regido com maior densidade de

drenagem.
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Caetetus e Assis, compilado de PONCANO et al. (1981) e ampliado para a escala 1:500.000. Tipos de relevo: Colinas amplas (212);
Colinas medias (213), Morros alongados e Espigdes (234), Encostas sulcadas por vales subparalelos (511) e Escarpas Festonadas
(521). Zonas: Planalto de Marilia (1) e Areas Indivisas (Il).
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QUADRO 17 - Caracteristicas gerais dos relevos do Planalto Ocidental que ocorrem na area de
influéncia das Estacbes Ecoldgicas de Caetetus e Assis, elaborado com base no trabalho de
PONCANO et al. (1981).

TIPO DE RELEVO

MORFOGRAFIA

SUBSTRATO
ROCHOSO

MORFODINAMICA

Colinas amplas

212
Decl: < 15%
Ampl: <100m

Topos extensos e aplainados
eventualmente com lagoas. Vertentes
com perfis retilineos. Vales abertos
com planicies aluviais restritas.
Drenagem de baixa densidade,
padrao subdendritico

Colinas médias

213
Decl: < 15%
Ampl: <100m

Topos aplanados e convexos.
Vertentes com perfis retilineos e
convexos. Vales abertos a fechados
com planicies aluviais restritas.
Drenagem de média a baixa
densidade, padrao sub-retangular e
sub-dendritico.

Arenitos finos a grossos
com siltitos, argilitos,
calcarios, cimento e
nédulos carbonaticos
(Fm. Marilia)

Arenitos finos a muito
finos com cimentacéo e
nédulos carbonaticos
(Fm. Adamantina).

Basaltos (Fm. Serra
Geral)

Reentalhes de
canal ocasionais e
de baixa
intensidade

Erosao laminar, em
sulcos,
Ravinamento e
bogorocas
ocasionais e de
alta intensidade

Morrotes alongados e
espigdes

234
Decl: > 15%
Ampl: <100m

Predominam interfluvios sem
orientagao preferencial, topos
angulosos e achatados, vertentes
ravinadas com perfis retilineos.
Drenagem de média a alta
densidade, padrao dendritico, vales
fechados.

Arenitos finos a grossos
com siltitos, argilitos,
calcarios, cimento e
nodulos carbonaticos
(Fm. Marilia)

Arenitos finos a muito
finos com cimentacao e
nodulos carbonaticos
(Fm. Adamantina).

Erosao laminar, em
sulcos e reentalhes
de canal
ocasionais e de
baixa intensidade

Rastejo localizado
e de moderada
intensidade

Encostas sulcadas por
vales subparalelos

511
Decl: 15 - 30%
Ampl: > 100m

Topos angulosos e arredondados.
Vertentes com perfis retilineos. Vales
fechados. Drenagem de média
densidade e padrao subparalelo a
dendritico.

Escarpas festonadas
521

Desfeita em anfiteatros. Os divisores
de agua tém topos angulosos.

Arenitos finos a grossos
com siltitos, argilitos,
calcarios, cimento e
nodulos carbonaticos

Erosao laminar, em
sulcos, reentalhe
de canal, rastejo,
escorregamento e
queda

de blocos
freqlientes e de

) Vertentes com perfis abruptos, Fm. Marilia moderada a alta
Decl: > 30% retilineos e convexos. Vales ( ) intensidade
Ampl: > 100m fechados. Drenagem de média
densidade padrao subparalelo a
dendritico.
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Figura 11 - Cortes transversais mostrando a relagao entre superficies geomorfolégicas
e depdsitos superficiais, segundo LEPSCH (1977)

A regiado de estudo faz parte da Bacia Sedimentar do Parana, que é constituida por rochas
igneas mesozdicas da Formacgao Serra Geral, rochas sedimentares das formagdes Adamantina e
Marilia, do Grupo Bauru e sedimentos continentais quaternarios de aluvides, cuja distribuicdo tem
como referéncia o trabalho de BISTRICHI et al. (1981) Figura 12.

Ocorrem ainda na regido depdsitos arenosos e areno-argilosos com cascalhos, que nao se
encontram delimitados nos mapas geoldgicos consultados. Esses sedimentos formam uma
cobertura expressiva sobre o Planalto de Marilia e em seu sopé, e foram descritos por
PENTEADO & RANZANI (1973), SOARES & LANDIM (1976), LEPSCH (1977), QUEIROZ NETO
et al. (1978), QUEIROZ NETO & JOURNAUX (1978) e MELO & PONCANO (1983).

As rochas igneas basicas (Formagdo Serra Geral) sao constituidas por derrames
basalticos de coloragdo cinza a negra, textura afanitica, formadas por labradorita zonada,
clinopiroxénios e acessérios. Essas rochas predominam ao longo do Rio Paranapanema onde
ocupam uma faixa de 15 a 50 quildbmetros de largura.

O solo de alteracdo e o solo residual dessas rochas tém textura argilosa a muito argilosa,
sdao muito consistentes, sendo comum a presenca de blocos de rocha alterada no saprolito. A
espessura do conjunto pode variar de 1,0 a 3,0 m. O solo residual varia de argiloso a argilo-siltoso
tendo espessuras de 0,3 a 1,0 m, nos relevos mais ondulados, sendo superior a 2,5 m nos relevos
mais suaves. Nas encostas mais ingremes a rocha sa ou alterada pode aflorar.

Os arenitos de composicao variada do Grupo Bauru se depositaram na Bacia do Parana,

no Cretaceo Superior, possivelmente durante a fase de elaboracido da Superficie de Aplanamento
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Sul Americana (ou Japi). Na area de estudo o Grupo Bauru é representado pelas formacdes
Adamantina e Marilia.

A Formagdo Marilia é constituida por arenitos de granulagdo fina a grossa, com
conglomerados ricos em feldspatos e minerais pesados. Os arenitos ocorrem em bancos macigos
ou com acamamento subparalelo incipiente e ténue estratificacbes cruzadas de médio porte.
Intercalam-se lamitos, siltitos, argilitos e calcareos, sendo freqliente a presenca de cimento e
nodulos carbonaticos. Essas rochas afloram principalmente nas bordas dos platés e nas escarpas.

A Formagdo Adamantina é constituida por arenitos finos a muito finos, que se dispde em
bancos com estratificagdo cruzada, e por lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, macicos ou com
estratificagdo plano paralela. Sdo comuns a presencga de seixos de argilito, cimento e nédulos
carbonaticos. Os afloramentos dessas rochas sao raros na regidao de estudo, onde geralmente se
observa a presenga de espessas coberturas areno-argilosas.

O solo de alteracédo desses arenitos é areno-siltoso ou areno-argiloso, variando a fracao de
finos em consequliéncia da composicédo dos arenitos, enquanto que a espessura da alteragao varia

em funcao do relevo.
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Figura 12 - Unidades litoestratigraficas presentes na regidao de estudo: Aluvides (Qa), Coberturas eluvio-coluvionares (Qi), Formagao
Marilia (Km) Formagao Adamantina (Ka). Formacao Serra Geral (JKsg), Compilado do Mapa Geolégico do Estado de Sao
Paulo, escala 1: 500.000 (BISTRICHI et al., 1981).
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Os sedimentos cenozdicos que ocorrem na regiao sao representados pelos sedimentos

aluviais quaternarios e pelas coberturas detriticas terciarias.

Os sedimentos aluviais mapeados na area de estudo estdo associados a planicies fluviais
estreitas e descontinuas. Os sedimentos aluviais sao inconsolidados, com baixa capacidade de
suporte, sendo constituidos por areia fina argilosa, argila organica, argila siltosa e cascalhos. Na
base ocorrem camadas de areias e cascalhos finos. Os sedimentos aluviais tém espessuras
variaveis.

As coberturas detriticas terciarias vem sendo descritas por diversos autores, desde a
década de trinta, embora elas ndo tenham sido representadas nos mapas geologicos da regiao.

Esses depdsitos, que se distribuem sobre os Planaltos de Marilia e Echapora, e no seu
sopé, foram denominados respectivamente de DS —1 e DS-2 por LEPSCH (1977), tendo sido
também descritos por QUEIROZ NETO et al. (1978).

Os depositos de cimeira que ocorrem no Platé de Marilia sdo areno-argilosos, com granulos
de quartzo, muito porosos, friaveis e sem estrutura, apresentando na base, cascalheiras
constituidas por seixos de quartzo e quartzito, subarredondados e de didmetros variados. Em
alguns locais observam-se camadas de argila de cores vermelha e vermelha escura, em
profundidades de até 6 m. Esses depodsitos apresentam espessuras de 3 a 20 m, ocorrendo
geralmente sobre os arenitos cretaceos. Na borda do platd de Echapord os depdsitos estdo
truncados expondo uma camada continua de seixos de quartzo, com espessuras de 30 a 50 cm
(LEPSCH, 1977).

A fracdo argila desses sedimentos € constituida por argilo minerais de caulinita, gibssita e
hidroxido de ferro, diferenciando-se das argilas constituintes dos solos derivados dos sedimentos
da Formagao Marilia, que sao formadas de modo predominante por atapulgita e por menores
quantidades de montmorilonita. As maiores quantidades de caulinita nos depdsitos do platd
mostram que esses depodsitos sdo mais intemperizados e sugerem uma idade mais antiga para
eles (LEPSCH, 1977).

QUEIROZ NETO et al (1978) cita que os cascalhos além de quartzo podem apresentar
granulos, nédulos carbonatados e fragmentos de argilito provenientes dos arenitos cretaceos.

Os depositos de sopé (DS -2) sdo também areno-argilosos, e com cascalheiras menos
desenvolvidas na base. Sua espessura pode ser maior que uma dezena de metros. A relagéo
areia fina / areia grossa desses depdésitos tem caracteristicas intermediarias entre a dos arenitos
cretaceos e a da cobertura detritica superior, 0 que sugere que ela tenha sido derivada desses
dois materiais, que foram depositados durante a fase de morfogénese responsavel pela
elaboragéo da Superficie Il (LEPSCH, 1977).

Estes depdsitos apresentam ampla distribuigdo regional, ocorrendo a oeste de Assis, onde

se estende também sobre os basaltos, como se pode observar nos trabalhos de campo.
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Os solos que ocorrem na regido tém sua distribuicdo condicionada pelas caracteristicas do
substrato rochoso e do relevo. Segundo OLIVEIRA et al. (1999), sdo diferenciadas quatro (4)
classes principais de solos: Argissolos, Neossolos, Latossolos e Nitossolos, (Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos / EMBRAPA,1999) os quais se desenvolvem sobre rochas sedimentares
arenosas do Grupo Bauru e rochas igneas basicas, da Formacao Serra Geral , Figura 13.

Os Argissolos Vermelho—Amarelos estdo de modo geral associados aos arenitos das
formacgdes Marilia e Adamantina, apresentando, variagdes condicionadas pelo relevo. A unidade
Argissolo Vermelho—Amarelo (PVA2) textura arenosa/média e média de relevos suave ondulado e
ondulado e a de Argissolo Vermelho—Amarelo (PVA10) com Argissolo Vermelho, ambos de
textura arenosal/argilosa e arenosa/média e com o Latossolo Vermelho textura média relevos
suave ondulado e plano, correspondem ao relevo do tipo Colinas amplas, que ocorrem sobre o
Planalto de Marilia e nas Areas Indivisas.

De maneira geral, pode-se considerar que nos topos ocorrem os latossolos de textura média
e argissolos de textura proxima a arenosa e arenosa em superficie, profundos, com fertilidade
baixa e saturacdo por aluminio elevada. Essa situagdo confere aos solos uma drenagem interna
quase sempre excessiva no latossolos e bem drenada nos argissolos. No caso da textura binaria,
a presenga de camadas ou horizontes de textura mais fina permite a retengdo de agua por maior
periodo de tempo. Estas condicbes devem condicionar o estabelecimento dos diferentes tipos
florestais da regiao.

Préximo as escarpas e nas colinas diretamente abaixo destas, os solos tendem a aumentar
sua fertilidade e disponibilidade hidrica, propiciando estabelecimento de outro tipo de vegetagéo,
as florestas.

Nas Colinas amplas sustentadas por arenitos, atribuidos a Formagdo Adamantina, ocorre
Latossolo Vermelho (LV78) textura média, relevo plano associado aos Argissolos Vermelho-
Amarelos e Vermelhos textura arenosa/média relevo suave ondulado. Nesses setores, também
predomina solos com fertilidade baixa, a excegcdo de trechos mais préximos as calhas dos rios,
onde os solos se apresentam pouco mais férteis.

As unidades Argissolo Vermelho—Amarelo (PVA1) textura arenosa/média, relevo suave
ondulado e ondulado e a unidade Argissolo Vermelho—Amarelo (PVAS) textura arenosa/média
relevo ondulado e suave ondulado + Argissolo Vermelho—Amarelo textura arenosa/argilosa relevo
ondulado ocorrem associados a relevos de Colinas médias (213), Morros alongados e Espigbes
(234) e Encostas sulcadas por vales subparalelos (511).

Estes terrenos compreendem solos de boa fertilidade e ocorrem tanto imediatamente acima
da escarpa, quanto na propria escarpa e sua base. Suas limitagdes correm devido as
profundidades efetivas menores e a possibilidade de ocorréncia de erosao em sulco.

Os Neossolos Litolicos (RL4) textura média e argilosa relevo forte ondulado e montanhoso +

Argissolos Vermelho—Amarelos textura arenosa/média e arenosa/argilosa relevo forte ondulado e
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ondulado + Afloramentos de Rochas, estdo associados ao relevo Escarpas Festonadas (521), que
delimitam o Planalto de Marilia, e se desenvolvem de modo predominante sobre arenitos da
Formacao Marilia.

Neste setor encontram-se os solos mais férteis da regido por serem mantos de alteracao de
pequena profundidade, portanto muito proximos do arenito carbonatico que € material de origem.
A disponibilidade hidrica é boa, pois o lencol d’agua tende a ser pouco profundo, porém a
pequena profundidade e a textura, quase sempre muito préxima a arenosa nao permitem a
acumulacdo. O relevo muito inclinado e a profundidade do solo limitam sua utilizagao sendo,
contudo, favoraveis ao desenvolvimento da floresta.

Os Latossolos Vermelhos (LV1) textura argilosa relevo plano e suave ondulado predominam
nas areas de ocorréncia de relevo de Colinas amplas sustentadas por rochas igneas basicas da
Formacdo Serra Geral, que ao longo dos vales mais encaixados dao origem aos Nitossolos
Vermelhos (NV1) + Latossolos Vermelhos textura argilosa relevo suave ondulado a ondulado.

Os latossolos vermelhos apresentam-se com fertilidade variada, ora pouco férteis, ora
férteis. A profundidade dos solos é elevada com drenagem interna muito boa, apesar da textura
argilosa. Essa drenagem € dada, principalmente pela estrutura desses solos, granular em
microagregados, que permite a circulagao de agua até maiores profundidades. Ja a unidade que
compreende os nitossolos apresenta-se muito fértil, sua drenagem interna € boa, porém menor
que nos latossolos.

Essas condigdes de fertilidade que outrora sustentaram as florestas descritas por
DEFFONTAINE (1935) e as condi¢cbes de relevo tornaram essas areas intensamente utilizadas

pela agricultura.
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Figura 13 — Classes de solos que ocorrem no Planalto Ocidental, na regido de influéncia das Estacdes Ecologicas de Caetetus e Assis.
Argissolos Vermelho—Amarelos (PVA 1, 2, 5 e 10); Argissolos Vermelhos; Neossolos Litélicos (RL4), Latossolos Vermelhos (LV1) e
Nitossolos Vermelhos (NV1). Compilado do Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Paulo, escala 1: 500.000 (OLIVEIRA et al., 1999).
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A evolucdo do Planalto Ocidental, para MORAES REGO (1932), estaria associada a uma
fase de levantamento do fim do periodo cretaceo, e a um evento de peneplanac¢ao do Eoceno (ou
Mioceno). Em seguida teria ocorrido nova fase de levantamento associada a um ciclo erosivo que
se estenderia até antes do Plioceno, cuja influencia se faria sentir ainda nos dias atuais.

Nesta fase de entalhe teria se delineado a rede de drenagem atual e a escarpa do Planalto
Ocidental. Nesta época cria-se a topografia em Cuesta, sendo que a oeste da escarpa forma-se o
Planalto Ocidental cuja altitude cai suavemente para oeste acompanhando o caimento das
camadas das rochas da Bacia Sedimentar do Parana. Durante o Plioceno uma fase de
sedimentacdo ocorre em varios pontos do Estado, sendo seguida por novo ciclo erosivo,
eoquaternario, que seria responsavel pela esculturagao do relevo atual.

Essa fase de sedimentacdo, que recobre o Planalto Ocidental, segundo MORAES REGO
(1932), seria responsavel pela formagdo de depositos areno-argilosos, com espessuras de
dezenas de metros, que teriam idade pliocenica e seriam contemporaneas as argilas terciarias da
Bacia de Sdo Paulo.

Para QUEIROZ NETO e JOURNAUX (1978) os depésitos e a superficie de cimeira do
Planalto de Marilia corresponderiam a um pediplano de idade terciaria média (Superficie
Paleogénica ou das Cristas Médias), enquanto que os depdsitos inferiores estariam associados a
elaboragcédo de extensos pediplanos neogénicos. Essas etapas evolutivas e sua cronologia sédo
também corroboradas por PENTEADO & RANZANI (1973), LEPSCH (1977) e MELO e
PONCANO (1983).

Embora os sedimentos terciarios da regido sejam conhecidos desde a década de 30, ainda
nao se tem datacgdes precisas sobre a idade dessas coberturas detriticas que permitam balizar as
diferentes propostas de evolugao do Planalto Ocidental.

No entanto os estudos palinoldgicos realizados por SALGADO LABOURIAU et al. (1998),
mostram que no interior da regido central e sudeste a vegetacdo e o clima durante o Quaternario
tém apresentado variagdes significativas, evoluindo de um clima mais frio e seco do Pleistoceno

para um clima mais quente e umido durante o Holoceno (Recente), Quadro 18
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Quadro 18 - Principais caracteristicas da vegetacéo e do clima na regi&o central do Brasil (Aguas
Emendadas, Crominia, Lagoa Santa, Lagoa dos Olhos, Salitre e Serra Negra). Baseado em
SALGADO LABOURIAU et al. (1998).

Idade
(anos B.P.)

Caracteristicas da Vegetagéo e do Clima

Condigbes
predominantes

50.000 a 40.000

Clima mais seco e arido

Periodo mais seco

32.400

Pdlen de arvores indicam florestas galerias ao longo dos rios e
arvores de cerrado.

Clima similar ao atual e com estagéo seca mais curta que as
atuais

32.390 a 28.300

Diminui¢cdo dos polens arbéreos, abundancia de algas e
gramineas e paludosas.

Clima umido e mais frio que o atual

28.000 a 19.000

Decréscimo da diversidade de pélen de arvores, dominam pdlen
de herbaceas e plantas aquaticas

21.500 Polen de gramineas, plantas aquaticas e arvores de savana,
cerrado arbéreo com florestas de galeria.
Clima frio e umidade alta

20.000 Pequena diminuigdo da umidade

Periodo frio e mais
Umido com
decréscimo da
temperatura.

19.000 a 11.300

Predominam gramineas ciperaceas e plantas aquaticas, poucas
arvores.

Clima mais frio e seco que o atual e com estagdo seca mais
longa

10.500 a 7.000

Vegetacdo muito esparsa.
Clima seco

Fase seca e fria
que marca a
passagem do
Pleistoceno para o
Holoceno

6.680 a 5.000 Vegetacao de cerrado.
Clima mais quente e com estagao seca mais prolongada que o | Fase de transicédo
atual. Aumento da pluviosidada e da umidade (Fase de
transigao)
5.800 a 4.900 Fase de chuvas torrenciais e climas mais umidos
Periodo mais
. quente e umido
4.000 a 3.000 Chuvas torrenciais e escorregamentos passando as
condigdes atuais
3100 a 1500 Aumento de poélen arbéreos de espécies de cerrado e de floresta

semidecidua de galeria.
Aumento da Pluviosidade

4600 ao atual

Vegetacao similar a atual de cerrado.
Clima quente com pronunciada estacdo seca.
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2.4.2. Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual da Estagao Ecoldgica de

Caetetus

A Parcela Permanente, de 10,24ha, da Estacao Estadual de Caetetus esta ocupada pela
Floresta Estacional Semidecidual, que se desenvolve sobre Argissolos Vermelho-Amarelos e
Gleissolo Haplico (SOARES, 2003). Os Argissolos ocorrem sobre relevos colinoso com altitudes
de 564 a 550 m, enquanto que o Gleissolo esta associado a Planicie de inundagcdo de um canal
de primeira ordem paralelo ao lado noroeste da Parcela Permanente.

O relevo colinoso, caracterizado por uma associagdo de Colinas amplas e médias, é
sustentado por arenitos carbonaticos da Formagdo Marilia e por coberturas detriticas argilo-
arenosas terciarias, com cascalhos na base e que tem distribuicdo erratica. A presenca dessas
coberturas com cascalhos na base foram observadas no contato com arenitos muito alterados em

alguns pontos da drenagem e na base do Perfil 6, na Parcela N9, descrito por SOARES (2003).

2.4.2.1. Area de Influéncia

A Area de Influéncia da Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual de
Caetetus, analisada na escala 1:50.000, limitada pelas coordenadas UTM 22k 6287 - 6400 e 7516
— 7530, abrange uma area com cerca de 160 km?.

A Area de Influéncia da Parcela Permanente de Caetetus & constituida por arenitos
carbonaticos da Formacado Marilia e por coberturas detriticas argilo-arenosas terciarias, que
ocorrem em dois niveis topograficos distintos, que condicionam a distribuicdo dos terrenos,
diferenciados por seus elementos constituintes e atributos. Na area foram delimitados cinco tipos
de terrenos que tem seus atributos sumariados no Quadro 19 e sua distribuicdo apresentada nas
Figuras 14 e 15.

O nivel topografico mais elevado, com altitudes de 650 a 690 m, ocorre sobre trecho do

Planalto de Marilia, onde foram diferenciadas a Unidade Ca — Colinas amplas do topo do plato e a

Unidade R - Rampa inclinada da borda do platd. Esse platd é limitado por escarpa com amplitudes

de 50 a 100 m, que constitui a Unidade Ea — Escarpa, que esta entre as altitudes de 690 a 600 m.

O nivel topografico inferior, com altitudes 600 a 550 m, desenvolve-se no sopé da escarpa

onde se diferenciaram, a Unidade Cm - Colinas do sopé da escarpa, sobre o qual esta implantada

a Parcela Permanente, a Unidade Pi — Planicie de inundacdo e a_Unidade Caa — Colinas amplas

do_aplanamento inferior, que tem ocorréncia restrita nesta area de estudo. As caracteristicas

dessas unidades encontram-se sumariadas nos Quadros 20 a 24.
As unidades Ca e R, diferenciadas no mapeamento na escala 1. 50.000, da area de
influéncia desta parcela, apresentam variagdes quanto ao substrato rochoso, ao solo e a cobertura

florestal, condicionadas pelos processos modernos de evolugao do relevo e que nao puderam ser
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diferenciadas e delimitadas no mapa regional (1:250.000) de modo que foram agrupadas em uma

unica unidade (CaR).

Quadro 19 - Compartimentos topograficos e atributos dos tipos de terrenos delimitados na Area de
Influéncia da Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual de Caetetus.

Nivel .
topografico Tipo de Relevo Sub'sltrato rochoso e cobertura Solos*
Terreno detritica
(m)
Latossolo Vermelho(LE1,2 ,4)
Cobertura detritica argilo- Latossolo Vermelho-Amarelo (LV
Ca Colinas arenosa com cascalho antigae | 1.2,3)
amplas Arenitos carbonaticos da Fm. Argissolo Vermelho (PE1)
Marilia Argissolo Vermelho ou Vermelho-
650 a 690 Amarelo latossélico (PE 4)
R Arenitos carbonaticos da Fm.
o qq | Marilia e niveis de cascalhos | Argissolo Vermelho ou Vermelho
R borda d basais da cobertura detritica Amarelo + Luviossolo Crémico
orda do argilo-arenosa antiga. (PV2,6)
plato ’
Paredes rochosas e Neossolo Litdlico + afloramento de
690 a 600 . rocha + Argisolo Vermelho —
s Ea Escarpa afloramentos de arenitos . _
(altimétria) oo Amarelo + Luviossolo Crémico
carbonaticos.
(R1,2)
. Arenitos carbonaticos e .
Colinas do Cobertura detritica argilo- Argisolo Vermelho—Amarelo +
Cm sopé da arenosa com cascalho. Luviossolo Crémico (PV2)
escarpa Argissolo Vermelho (PE 1,3)
) Latossolo Vermelho (LE1,2 ,3)
Colinas Cobertura detritica areno- Latossolo Vermelho-Amarelo (LV
600 a 550 amplas do ;
Caa argilosa com cascalho e 2)
aplanamento : ito alterad ]
inferior arenitos muito alterados Argissolo Vermelho ou Vermelho-
Amarelo latossolico (PE 4)
Gleissolo Haplico e Neossolo
Pi Planicie de Areia fina, argila, materia Flavico (G) P
inundagao organica e niveis de cascalho.

* As informacdes sobre os solos foram obtidas da Carta Pedolégica Semidetalhada do Estado de S&o Paulo — Folha de Marilia
(COELHO et al, 2000).
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Mapa de Terrenos da Area de Influéncia da Parcela

Permanente da E.E. de Caetetus
Autores: PIRES NETO, A. G - ROSSI, M.; CATARUCCI, A. de F. M. PARDI, M. M.
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Figura 14- Mapa dos Tipos de Terreno da Area de Influéncia da Parcela Permanente da Floresta Estacional Semidecidual da Estacéo Ecolégica dos Caetetus
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Legenda do Mapa de Terrenos da Area de Influéncia da Parcela Permanente de Floresta
estacional Semidecidual da Estacido Ecolédgica de Caetetus

Nivel
topografico | Tipo de Relevo Substrato rochoso e
Terreno cobertura detritica Solos
(m)
Latossolo Vermelho ou VVermelho-
i ) Amarelo distréfico alico textura
Cobertura detritica argilo- | média e Latossolo argissélico (LE1,2
Ca arenosa com cascalho AelV12)e
COLINAS AMPLAS antiga e Arenitos .
carbonaticos da Fm. Argissolo Vermelho ou Vermelho-
Marilia Amarelo distrofico latossélico ou
ndo alico textura arenosa/média
650 a 690 (PE4,3)
CaR Avrenitos carbonaticos da Argissolo Vermelho ou Vermelho
RAMPA INCLINADA | Fm. Marilia e niveis de Amarelo eutréfico abrupto ou ndo
DA BORDA DO cascalhos basais da textura arenosa/média e Luvissolo
PLATO cobertura detritica argilo- | Crdmico palico arénico ou abrupto
arenosa antiga. textura arenosa/média (PV2, PE1)
[
690 a 600 E Paredes rochosas e Neossolo Litélico psamitico ou
s ESCARPA afloramentos de arenitos | eutrdfico (textura arenosa ou média)
(altimétria) e
. carbonaticos. + afloramento de rocha
Argisolo Vermelho—Amarelo
cm eutrofico abrupto textura
) . arenosa/média + Luviossolo Crémico
. COLINAS DO SOpE | Arenitos carbonaticos e palico arénico ou abrupto textura
DA ESCARPA Cobertura detritica argilo- arenosa/média (PV2)
arenosa com cascalho. ]
Argissolo Vermelho ou vermelho
amarelo eutrdfico ou distrofico
textura arenosa/média (PE 1,3)
Latossolo Vermelho ou vermelho-
600 a 400 amarelo distrofico alico textura
Caa . - o
COLINAS AMPLAS | Cobertura detritica areno- | Média e latossolo argissolico (LE1,2
. DO APLANAMENTO | argilosa com cascalho e 3elLV2)e
INFERIOR arenitos muito alterados | Argissolo Vermelho ou vermelho-
amarelo distréfico latossolico alico
textura arenosa/média (PE 4)
. PLANICIE DE Areia tln_a, argl!a, _materla G|eISSO|0'H.ap|ICO eyt_roflco e
Pi X orgénica e niveis de Neossolo Flavico eutréfico textura
INUNDACAO e
cascalho. indiscriminada (G)
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i 2 3 4 5 6 7 Km
Colinas amplas (Ca)
Rampa inclinada da borda do plat6 (R)
Escarpa (E) [
Colinas do sopé da escarpa (Cm) -

Figura 15 - Perfil mostrando a relagao entre os nivies topograficos e a distribuicdo dos
tipos de terreno na Area de Influéncia da Parcela Permanente de Caetetus.
Nivel 650 — 690 : Unidade Ca — Colinas amplas do topo do plato; Unidade R -
Rampa inclinada da borda do plat6é; Unidade Ea — Escarpa (altitudes de 690 —
600) e Nivel 600 — 550: Unidade Cm - Colinas do sopé da escarpa.
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Quadro 20 - Caracterizagé@o e descricédo da Unidade Colinas amplas do topo do platoé (Ca), na
Area de Influéncia da Floresta Estacional Semidecidual da E.E. de Caetetus.

UNIDADE Ca

Colinas amplas do topo do platd

Colinas amplas Colinas amplas de topos amplos convexos e

Altitude : 650 a 690 m subhorizontais. Perfis de vertentes continuos retilineos
RELEVO Amplitude : 25 a 50 m e longos. )

c . to d ) Vales erosivos abertos. Padrao de drenagem

omprimento de rampa: subdendritico de baixa densidade.

500-1500 m

Inclinagédo: 2,5 a 6%
SUBSTRATO Cobertura areno-argilosa antiga com granulos de quartzo angulosos e lavados,
ROCHOSO, observando-se nos cortes espessuras de 2 a 4 m, podendo em alguns pontos ser
SEDIMENTOS E superior a 6m. A base da cobertura caracterizada pela presenca de linhas de seixos de
COBERTURAS quartzo subarredondados com didmetros de 0,5 a 3 cm e com espessura de 10 a 50

cm.

-Latossolos Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico tipico alico ou ndo A moderado

ou fraco textura média (LE1, LV1);

-Latossolos Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico argissolico alico ou ndo A

moderado ou fraco textura arenosa/média (LE2);

-Associacéo de Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo ambos Distréficos tipicos
LSJ(N):_%ASDES DE alicos A moderado ou fraco textura média (LE4);

-Latossolos Vermelho-Amarelo Distréfico argissolico alico ou ndo A moderado ou fraco

textura arenosa/média (LV2);

-Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico alico ou ndo A

moderado ou fraco textua arenosa/média (PE4)
DINAMICA Eros&o laminar e em sulcos ocasionais e de baixa intensidade. Processos de
SUPERFICIAL intemperismo e da pedogénese generalizados de média a alta intensidade
COBERTURA
FLORESTAL Area de ocorréncia de cerrado, porém nao foram detectados remanescentes da
REMANESCENTE vegetacao natural. Presencga de capoeira, vegetacédo em regeneragéo.

POTENCIALIDADES

Sao solos em geral com fertilidade muito baixa, textura grossa (arenosa) ou muito
proxima do arenoso, profundos e com retencgao hidrica baixa. Prestam-se para a
agricultura com manejos de fertilizagao e irrigagéo para obtencédo de produtividades
economicamente viaveis. Com relagao ao relevo permitem a mecanizagao.

Cascalho e areia para pavimentagao viaria.

Susceptibilidade a eroséo laminar, em sulcos quando da remocgé&o do solo superficial

RESTRICOES devido a obras de terraplenagem ou devido a obras de drenagem que provocam a
concentragdo do escoamento superficial.
DIAGNOSTICO Terreno pouco sensivel a interferéncias antrépica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqliente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca. Intensidade dos
processos: baixa, média e alta.
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Quadro 21 - Caracterizacéo e descricdo da Unidade Rampas inclinadas da borda do plato ( R), na
Area de Influéncia da Floresta Estacional Semidecidual da E.E. de Caetetus.

UNIDADE R
Rampa inclinada da Borda do platd

Rampa inclinada Rampas com topos subhorizontais a convexos. Perfis
Altitude : 600 a 650 m de vertentes continuos retilineos e longos.
RELEVO Amplitude : 20 a 80 m Vales erosivos abertos. Padréo de drenagem

. subdendritico de baixa densidade.
Comprimento de rampa:

200 — 1800 m
Inclinagéo: 3 a 10%

SUBSTRATO Arenitos finos a grossos, por vezes calciferos, intercalados com siltitos, argilitos,

ROCHOSO, arenitos muito finos, com niveis rudaceos e nédulos carbonaticos (Fm.Marilia) e

SEDIMENTOS E camadas basais da Cobertura areno-argilosa antiga constituida por niveis de cascalho

COBERTURAS formados por seixos de quartzo subarredondados, com diametros de de 0,5a 3 cme
com espessura de 10 a 50 cm, intercalados com camadas de areias coglomeraticas e
argilas.

-Luvissolo Cromico Palico arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico A moderado ou
fraco textura arenosa/média (PV2)

UNIDADES DE
SOLOS
-Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico ou abruptico dlico ou ndo Ta ou ndo A
moderado ou fraco textura arenosa/média (PV 6)
DINAMICA Eroséo laminar e em sulcos e entalhe fluvial sdo ocasionais e de baixa intensidade.
SUPERFICIAL
COBERTURA Area de ocorréncia de mata e capoeira de regeneracéo. A presencga da floresta
FLORESTAL estacional semidecidual é confirmada pelos remanescentes de Caetetus???Mata?? e

REMANESCENTE outros fragmentos da regi&o.

Dominam solos com boa fertilidade, de textura arenosa a média, portanto permeaveis.
POTENCIALIDADES | O relevo permite mecanizagéo.
Cascalho e areia para pavimentagao viaria.

Solos com restrigdes quanto a profundidade, principalmente nas proximidades das
RESTRICOES escarpas. Susceptibilidade a eros&o laminar, em sulcos quando da remog&o do solo
superficial devido a obras de terraplenagem ou devido a obras de drenagem que
provocam a concentragdo do escoamento superficial.

DIAGNOSTICO Terreno pouco sensivel a interferéncias antropica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca. Intensidade dos
processos: baixa, média e alta.
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Quadro 22 - Caracterizacdo e descrigdo da Unidade Escarpa (Ea), na Area de Influéncia da
Floresta Estacional Semidecidual da E.E. de Caetetus.

UNIDADE Ea
Escarpa
Escarpas
Escarpas dissecadas de baixa amplitude sendo mais
Altitude : 600 a 690 m abrupta e definida nas cabeceiras de drenagem e
. . descontinua ao longo dos divisores de agua. Perfis de
RELEVO AmplltL.Jde :50 2120 m vertentes descontinuos com segmentos retilineos,
Comprimento de rampa: convexos e escarpados, com afloramentos rochosos.
200 =500 m Vales erosivos encaixados. Densidade de drenagem
Inclinagao: 15 a 50% media.
SUBSTRATO Arenitos finos a grossos, por vezes calciferos, intercalados com siltitos, argilitos,
ROCHOSO, arenitos muito finos, com niveis rudaceos e nédulos carbonaticos (Fm.Marilia)
SEDIMENTOS E
COBERTURAS
-Associacao de Neossolo Litélico Psamitico tipico A chernozémico ou moderado ou
Neossolo Litélico Eutréfico chernossélico textura média ou Eutréfico tipico A moderado
textura média e Afloramentos de rocha (R1)
UNIDADES DE L o o »
SOLOS -Associagéo de Neossolo Litdlico + Neossolo Litolico???? + Neossolo Regolitico +
Luvissolo Cromico + Argissolo Vermelho-Amarelo todos de textura arenosa ou média e
Afloramentos de rocha.(R2)
DINAMICA Eroséo laminar, erosdo em sulcos, ravinas e rastejo sdo ocasionais e de baixa
SUPERFICIAL intensidade. Escorregamentos pequenos e queda de blocos séo freqlientes e de
média intensidade.
Entalhe fluvial sazonal intenso associado ao escoamento torrencial
COBERTURA Domina a cobertura florestal de mata. Presenca da floresta estacional semidecidual
FLORESTAL neste setor.
REMANESCENTE

POTENCIALIDADES

Solos com alta fertilidade. Terras aptas para a protegdo e abrigo da fauna e da flora
silvestre.

Dificuldade de ocupacéo devido a inclinagdo das encostas e ao risco de processos

RESTRICOES erosivos. Solos com restricbes quanto a pequena profundidade efetiva e a presenca de
afloramentos rochosos
Areas com terras inaptas para lavouras, pastagem plantada e silvicultura.
DIAGNOSTICO Terreno muito sensivel a interferéncia antropica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqliente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca. Intensidade dos
processos: baixa, média e alta.
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Quadro 23 - Caracterizagéo e descricdo da Unidade Colinas do sopé da escarpa (Cm), na Area de
Influéncia da Floresta Estacional Semidecidual da E.E. de Caetetus.

UNIDADE Cm

Colinas do sopé da escarpa

Colinas amplas e médias Colinas amplas e médias com topos amplos e
Altitude : 600 a 550 m convexos. Perfis de vertentes continuos retilineos e

. . longos. Presenca de ressaltos topograficos e cornijas.
Amplitude : 30 a 60 m Vales abertos erosivos e erosivos-acumulativos. Vales

RELEVO Comprimento de rampa: acumulativos somente nos rios maiores. Padrdo de
400 — 1000 m drenagem subdendritico de média densidade.
Inclinagdo: 4 a 10%
SUBSTRATO Arenitos finos a grossos, por vezes calciferos, intercalados com siltitos, argilitos,
ROCHOSO, arenitos muito finos, com niveis rudaceos e nédulos carbonaticos (Fm.Marilia).
SEDIMENTOS E Cobertura areno-argilosa mais nova com cascalheiras menos desenvolvidas na base.
COBERTURAS Sua espessura pode ser maior que uma dezena de metros. A relagéo areia fina / areia
grossa desses depdsitos tem caracteristicas intermediarias entre os arenitos cretaceos
€ a cobertura detritica superior.
-Argissolo Vermelho-Amarelo ou Vermelho Eutréfico tipico A moderado ou fraco textua
arenosa/média (PV1 e PE1);
-Luvissolo Crémico Palico arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico A moderado ou
fraco textura arenosa/média (PV2);
szg:_%ASDES DE -Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico ou abruptico alico ou ndo Ta ou ndo A
moderado ou fraco textura arenosa/média (PV 6);
-Latossolos Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico argissolico alico ou ndo A
moderado ou fraco textura arenosa/média (LE2).
DINAMICA Erosdo laminar e ravinas séo freqlientes e de média intensidade. Nos locais com
SUPERFICIAL concentracdo de escoamento superficial os processos podem ser intensificados
formando bogorocas ocasionais e de alta intensidade.
Entalhe fluvial sazonal generalizada de alta intensidade.
COBERTURA Predomina a Floresta Estacional Semidecidual nos solos definidos como férteis e com
FLORESTAL disponibilidade hidrica (Parcela Permanente). Fragmentos de mata e capoeira séo
REMANESCENTE frequentes nesse setor.

Também sao identificados remanescentes de cerrado e cerradao, principalmente nos
topos, associados aos solos de baixa fertilidade e retencéo hidrica (PV6 e LE2).

POTENCIALIDADES

Sao solos com potencial de fertilidade variado (de férteis a ndo férteis) que permitem
mecanizacao e diferentes graus de manejo. S&o terras inaptas ou com aptidao restrita
para lavoura de nivel tecnolégico baixo, tendo, no entanto aptiddo Restrita e Regular
para lavouras de nivel tecnolégico médio e alto respectivamente.

Susceptibilidade a erosdo laminar, em sulcos quando da remogéao do solo superficial
devido a obras de terraplenagem ou devido a obras de drenagem que provocam a
concentragado do escoamento superficial.

RESTRICOES ) o ) o .
Assoreamento dos canais fluviais e APP devido principalmente a remocgéo da
cobertura florestal e manejo inadequado do solo que freqlientemente possui textura
binaria (arenosa/média) com diferenciagdo textural abrupta o que permite a percolagao
lateral subsuperficial da agua com concentracéo e provocando eroséo.

DIAGNOSTICO Terrenos sensiveis a interferéncias antrépica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca. Intensidade dos

processos: baixa, média e alta.
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Quadro 24 - Caracterizagdo e descricdo da Unidade Planicie de inundagdo (Pi), na Area de
Influéncia da Floresta Estacional Semidecidual da E.E. de Caetetus.

UNIDADE Pi
Planicies de inundagéo

Areas planas e inclinadas em diregéo ao rio, com
canais abandonados e alagadigos. Nos rios maiores
pode elevar-se até 3 m acima do leito. De modo geral

Planicie de inundagéo
Inclinagao: < 2%

RELEVO Ele\{ados de 1a3m acima sédo estreitas e descontinuas.
dorio
Sedimentos de aluvides constituidos por: areia fina, silte levemente argiloso, de cor
SUBSTRATO bege acinzentada a cinza escuro, rica em matéria organica. Nos rios maiores podem
ROCHOSO, apresentar espessuras superiores 3 m e niveis de cascalho.
SEDIMENTOS E
COBERTURAS
UNIDADES DE Complexo de Gleissolo Haplico Ta Eutréfico tipico A moderado ou chernozémico
SOLOS textura indiscriminada e Neossolo Fluvico Ta Eutréfico tipico A moderado ou
chernozémico textura indiscriminada.(G)
DINAMICA Inundagdes periddicas. Deposigéo de finos e matéria organica. Solapamento e
SUPERFICIAL pequenos escorregamentos das margens sao freqlientes e de baixa intensidade nos
rios maiores.
No periodo de estiagem as margens da planicie sdo estaveis.
COBERTURA Cobertura de vegetagdo de mata ciliar dependente de solos inundados sazonalmente
FLORESTAL ou permanentemente.
REMANESCENTE

POTENCIALIDADES

Sao solos com boa fertilidade e relevo aplainado. Terras com Aptidao Restrita e
Regular para lavouras de nivel tecnoldgico médio e alto respectivamente, para culturas
de ciclo curto.

Freatico elevado, enchentes anuais, alagadigos e solos moles, erosao lateral e vertical
do canal e das margens, deposicao de finos durante as enchentes, estabilidade
precaria das paredes de escavacao, recalque de fundagdes, danificagdo das redes

RESTRICOES subterraneas por recalque.

Areas favoraveis ao assoreamento

Areas de Preservacéo Permanente (APP)
DIAGNOSTICO Terreno muito sensivel a interferéncias antrépica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenga. Intensidade dos
processos: baixa, média e alta.
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2.4.3. Parcela Permanente de Savana Florestada ou Cerradao da Estagao Ecoldgica de

Assis

A Parcela Permanente, com 10,24ha, da Estagcdo Ecoldgica de Assis estd ocupada por
Cerradao e foi instalada sobre um relevo de Colinas amplas com amplitudes inferiores a 50 m e
com altitudes de 550 a 600 m, sobre as quais ocorre espessa cobertura detritica areno-argilosa.

A fisionomia da vegetacdo predominante é o Cerraddo, que cresce sobre Latossolos
Vermelho, Vermelho-Amarelo e Amarelo e mata ciliar que ocorre sobre Gleissolo Haplico todos de
textura arenosa ou argilo arenosa. A distribuicdo dos solos na parcela, Figura 15, mostra um
gradiente de drenagem, que se caracteriza pela presenga de solos fortemente drenados,
Latossolo Vermelho, que ocorre na parte mais alta da encosta, passando por Latossolos
Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo e chegando ao Gleissolo Haplico que esta associado a

um canal de primeira ordem que ocorre na porgao sul da parcela. (LIBARDI,2003).
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Figura 16 - Perfil topografico da Parcela Permanente de Assis, ao longo da linha B,
mostrando a distribuicdo dos solos e o gradiente de drenagem que
caracterizam a topocromosequéncia, segundo LIBARDI (2003).
2.4.3.1. Area de Influéncia
A Area de Influéncia da Parcela Permanente Cerraddo de Assis com 182 km? é limitada
pelas coordenadas UTM 22k 5560 - 5700 e 7496 — 7509, tendo sido analisada na escala 1:50.000.
Essa area € constituida por espessas coberturas arenosas e argilo-arenosas terciarias e por
basaltos. Esta inserida no nivel topografico com altitudes de 600 a 400 m, onde ocorrem a

Unidade (Caa) - Colinas amplas do aplanamento inferior e a Unidade (Cad) - Colinas amplas com

vales encaixados. Tais Colinas amplas se diferenciam pelo tipo de subtrato rochoso, pelo solo e
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pelo comportamento da agua no solo. Esses atributos das unidades apresentam relagao direta

com a distribuicdo da vegetacdo. Nessa area ocorre ainda a Unidade (Pi) - Planicies de

inundacédo, que sao estreitas e descontinuas.

Na area foram diferenciadas trés unidades que tem seus atributos sumariados no Quadro 25
e sua distribuicdo apresentada na Figura 17 e 18. Os Quadros 26 e 27 descrevem as principais
caracteristicas desses terrenos.

Quadro 25 - Compartimento topografico e atributos dos tipos de terrenos delimitados na Area de
Influéncia da Parcela Permanente de Cerradao de Assis.

Nivel Tipode |Relevo Substrato rochoso e
topografico | Terreno cobertura detritica Solos*
(m)
Colinas Cobertura detritica argilo- | Latossolo Vermelho + Neossolos
Caa amplas do arenosa com cascalho e Quarzarénicos (LEa 2 ,3)
aplanamento | arenitos muito alterados Latossolo Vermelho-Amarelo (LV 2)
inferior Argissolo Vermelho (PEe 2)
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVa)
600 a400 m Planicie de Areia fina, argila, matéria Gleissolo Haplico e Neossolo Flavico
Pi inundacao organica e niveis de (G)
cascalho.
Basaltos e Cobertura
Colinas det!'tltlca allrgllo-arenosg a8 | Latossolo Vermelho (LRe1, LRd1)
amplas com | Muito argilosa com seixos .
Cad valgs de quartzo, quartzito Nitossolo Vermelho (TRe1, 2)
encaixados limonita nodular.

* As informagdes sobre os solos foram obtidas da Carta Pedolégica Semidetalhada do Estado de Sdo Paulo — Folha de Assis
(BOGNOLA et al, 1996).
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Mapa de Terrenos da Area de Influéncia da Parcela
Permanente da E.E. de Assis
Autores: PIRES NETO, A. G, ROSS|, M., CATARUCCI, A. deF. M PARDI, M. M.
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Figura 17 - Mapa de Tipos de Terreno da Area de Influéncia da Parcela Permanente de Cerraddo da Estacéo Ecoldgica de Assis
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Legenda do Mapa de Terrenos da Area de Influéncia da Parcela Permanente de Cerraddo da

Estacdo Ecoldgica de Assis

Nivel Substrato
topografico | Tipo de Relevo rochoso e
Terreno cobertura Solos
(m) detritica
Latossolo Vermelho ou vermelho-
Caa Cobertura amarelo distréfico alico textura média e
COLINAS detritica areno- | [atossolo argissélico (LE1,2 3 e LV 2)
. AMPLAS DO argilosa com e
APLANAMENTO cascalho e .
INFERIOR arenitos muito Argissolo Vermelho ou vermelho-
alterados amarelo distrofico latossolico alico
textura arenosa/média (PE 4)
Areia fina, argila, . . -
_ PLANICIE DE | materia organica e Glelssolo,ngllco eyt_roflco e Neossolo
Pi X P Flavico eutrdfico textura
INUNDACAO niveis de A
indiscriminada (G)
cascalho.
500 a 400 Cobertura
detritica argilo- | Argissolo Vermelho eutréfico textura
arenosa a muito média/argilosa (PEel) e Argissolo
argilosa com Vermelho e Vermelho-amarelo
Cad seixos de quartzo, eutréficos textura média/argilosa e
& COLINAS quartzito e arenosa/média (PEe2)
. AMPLAS COM | limonita nodular.
VALES —
ENCAIXADOS Lgtosso]o_VermeIho eutroferru_:o ou
distroférrico textura muito argilosa
(LRel, LRd1) e
Basaltos ) o
Nitossolo Vermelho eutroférrico e
latossolo vermelho eutroférrico textura
muito argilosa (TRel, 2)

m
700
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]
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[ Colinas amplas de aplanamento inferior (Caa)
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Figura 18 - Perfil mostrando a distribuicdo dos tipos de terreno que caracterizam o
niviel topograficos da Area de Influéncia da Parcela Permanente de
Cerradao de Assis. Nivel 600 — 550m: Unidade Caa - Colinas amplas do
aplanamento inferior e Unidade Cad — Colinas amplas com vales
encaixados.
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Quadro 26 - Caracterizacdo e descricdo da Unidade Colinas amplas do aplanamento inferior
(Caa), na Area de Influéncia de Cerradao da E.E. de Assis.

UNIDADE Caa
Colinas amplas do aplanamento inferior

Colinas amplas Colinas amplas de topos amplos convexos e

Altitude : 570 a 610 m subhorizontais. Perfis de vertentes continuos retilineos

Amplitude : 50 a 100 m 3'7”903' o abertos. Padrio de d

. . ales erosivos abertos. Padrao de drenagem

RELEVO Comprimento de rampa: subdendritico de média a baixa densidade.

900 — 1000 m

Inclinagéo: 3 a 8%
SUBSTRATO Cobertura areno-argilosa mais nova com cascalheiras menos desenvolvidas na base.
ROCHOSO, Sua espessura pode ser maior que uma dezena de metros. A relagdo areia fina / areia
SEDIMENTOS E grossa desses dep0sitos tem caracteristicas intermediarias entre os arenitos cretdceos
COBERTURAS e a cobertura detritica superior.

-Latossolos Vermelho Ou Vermelho-Amarelo Distrofico argissélico alico ou ndo A
moderado ou fraco textura arenosa/média (LE2, LV2);

-Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico latossolico &lico ou ndo A
moderado ou fraco textura arenosa/média(PE 4)

-Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Eutréfico Tb tipico A moderado ou fraco

LSJ(N):_%ASDES DE textura arenosa/média (PE1)
-Luvissolo Crémico Palico arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico arénico ou abruptico A
moderado ou fraco textura arenosa/média (PE2)

DINAMICA Eroséo laminar e em sulcos ocasionais e de baixa intensidade. Nos locais com

SUPERFICIAL concentragdo de escoamento superficial os processos podem ser intensificados
formando bogorocas ocasionais e de alta intensidade.

COBERTURA Ocorrem remanescentes de Cerrado e Cerraddo associados aos solos de baixa

FLORESTAL fertilidade e com deficiencia hidrica (PE4, LV2 e LE2).

REMANESCENTE Remanecentes de Floresta Estacional Semidecidual podem ocorrer nos fundos dos
vales associados a solos férteis e com disponibilidade hidrica (PE1 e PE2).

Sao solos com potencial de fertilidade variado (de férteis a ndo férteis) que permitem
POTENCIALIDADES | mecanizagéo e diferentes graus de manejo. Predominam terras com classe de aptidéo
restrita, regular e boa para os manejos de niveis tecnoldgicos baixo, médios e alto
respectivamente.

Cascalho e areia para pavimentacao viaria.

Susceptibilidade a erosao laminar, em sulcos quando da remogéao do solo superficial
RESTRICOES devido a obras de terraplenagem ou devido a obras de drenagem que provocam a
concentragcédo do escoamento superficial.

Devido a remogéo da cobertura florestal e manejo inadequado do solo que possui
textura normalmente grosseira (arenosa ou quase arenosa), alguns com diferenciagéo
textural abrupta permitem a instalacdo de erosdo pela concentragéo da agua.

DIAGNOSTICO Terreno pouco sensivel a interferéncias antrépica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqliente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca. Intensidade dos
processos: baixa, média e alta.
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Quadro 27 - Caracterizagéo e descricdo da Unidade Cad, Colinas amplas com vales encaixados
na Area de Influéncia de Cerradao da E.E. de Assis.

UNIDADE Cad

Colinas amplas com vales encaixados

Colinas amplas Colinas amplas de topos amplos convexos. Perfis de
Altitude : 600 a 400 m vertentes continuos, retilineos e longos.
RELEVO Amplitude : 30 2 100 m Vales erosivos abertos e fechados. Padréo de
. . drenagem subdendritico de média densidade.
Comprimento de rampa:
600 — 2300 m
Inclinagdo: 2,5 a 6%
SUBSTRATO Basaltos e cobertura argilo-arenosa a muito argilosa, que apresentam na base seixos
ROCHOSO, de quartzo, quartzito e limonita nodular, associados a fragmentos e blocos de arenitos
SEDIMENTOS E limonitizados.
COBERTURAS
-Argissolo Vermelho Eutréfico tipico A moderado textura média/argilosa (PEe1).
-Latossolo Vermelho Distroférrico tipico A moderado textura muito argilosa (LRd1)
-Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico A moderado textura muito argilosa (LRe1)
-Grupamento de Latossolo Vermelho Distroférrico tipico e Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico alico ambos A moderado textura muito argilosa
UNIDADES DE (LRd 2)
SOLOS -Latossolo Vermelho Distroférrico tipico alico A moderado textura muito argilosa (LRa)
-Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico A moderado textura muito argilosa (TRe1)
-Associagéo de Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico, Nitossolo Vermelho Eutroférrico
latossolico e Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico A moderado textura muito argilosa
(TRe 2).
Erosé&o laminar e em sulcos, ravinas e bogorocas ocasionais e de baixa intensidade.
DINAMICA Entalhe fluvial sazonal de moderada intensidade.
SUPERFICIAL
COBERTURA
FLORESTAL Floresta Estacional Semidecidual nos solos definidos como férteis e com
REMANESCENTE disponibilidade hidrica. Fragmentos de mata e capoeira sao freqlientes nesse setor.

POTENCIALIDADES

Sao solos com potencial de fertilidade variado, predominando os férteis, que permitem
mecanizagao e diferentes graus de manejo.

Terras com aptiddes boas, regulares e restritas para lavouras de niveis tecnolégicos
alto, médio e baixo. Ocorre em menor proporgao terras inaptas para lavouras de niveis
tecnolégicos baixo.

RESTRICOES

A alta plasticidade e pegajosidade das argilas pode causar problemas de
trafegabilidade.

DIAGNOSTICO

Terreno pouco sensivel a interferéncias antropica

Ocorréncia dos processos: Ocasional - ocorre em alguns locais, de modo fortuito e eventual. Freqiiente - ocorre em varios locais,
sendo um processo que se repete no relevo. Generalizado - ocorre em muitos locais sendo comum a sua presenca. Intensidade dos
processos: baixa, média e alta.
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2.4 4. Distribuicao e Atributos dos Terrenos do Planalto Ocidental e sua relagao com a

Floresta Estacional Semidecidual e com o Cerradao

2.4.4.1 Distribuicao e Atributos dos Terrenos

Para se entender a distribuicdo dos remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual e
do Cerraddo no Planalto Ocidental e suas relacdes com os atributos do meio fisico (relevo,
substrato rochoso, solos e agua) elaborou-se uma analise regional dos terrenos na escala
1:250.000, correspondente a Folha Marilia (IBGE, 1979).

Este estudo partiu da andlise das Areas de Influéncia das Parcelas Permanentes de
Caetetus e Assis, na escala 1: 50.000, por meio da qual foi possivel diferenciar e caracterizar seis
(6) tipos de terrenos e estabelecer relagdes com diferentes fisionomias florestais que ocorrem na
regiao.

O Mapa elaborado esta apresentado na Figura 19, sendo as principais caracteristicas dos
terrenos sumariadas no Quadro 28, que agrupa as unidades descritas nos estudos de detalhe e

apresenta outra que sé ocorre no estudo regional e foi incluida como Unidade Ed — Escarpa

dissecada em vales paralelos. Os principais aspectos desses terrenos sdo apresentados nas

Figuras 20 e 21, que sao perfis topograficos que mostram a relagdo entre os diferentes terrenos
que constituem a regido.

As Unidades CaR (Ca e R) e E (Ea e Ed) formam a denominada Zona do Planalto de Marilia
(PONCANO et al., 1981). O Planalto de Marilia é caracterizado pela presenca de uma superficie
de aplanamento antiga e de cimeira e pela presenga de uma superficie inclinada na borda do
platd, que teria sido responsavel pelo seccionamento da Superficie de cimeira e pela exposicao da
porcao basal dos depdsitos que a constituem e dos arenitos da Formacao Marilia.

Essas superficies foram denominadas de Superficie | e Superficie Il por LEPSCH (1977) ou
ainda como Superficie antiga com cobertura arenosa (nivel 1) e de Glacis Superior (nivel Il) por
QUEIROZ NETO et al. (1978).

As Unidades Cm, Caa, Pi e Cad representam diferentes estagios de dissecacdo da
superficie de aplanamento que se extende do sopé da Escarpa até o Rio Paranapanema e
formam a zona denominada Areas Indivisas (PONCANO et al., 1981). Essa supeficie que ocorre
na bacia afluente da margem direita do Rio Paranapanema e na bacia do Rio do Peixe,
corresponde a Superficie Ill, de LEPSCH (1977) ou Glacis inferior (nivel lll) de QUEIROZ NETO
et al. (1978).
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Quadro 28 - Compartimentos topograficos e tipos de terrenos que ocorrem no Planalto Ocidental,
na Area de Influéncia Regional das Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual de

Caetetus e de Cerradao de Assis.

Nivel Tipo de Relevo Substrato rochoso e
topografico / Terreno cobertura detritica Solos*
Altitudes (m)
Latossolo Vermelho ou Vermelho-
. . Amarelo distrofico alico textura média
, Cobertura detritica argilo- | ¢ | atoss0lo argissélico (LE1,2 ,4 e LV
Ca Colinas arenosa com cascalho antiga | 4 2)e
amplas e Arenitos carbonaticos da !
Formag&o Marilia Argissolo \_/err’n_elho ou V('al_*melho- )
Amarelo distréfico latossoélico ou ndo
650 a 690 CaR alico textura arenosa/média (PE4,3)
R Arenitos carbonaticos da Argissolo Vermelho ou Vermelho
ampa ~ " A e .
L Formagao Marilia e niveis de | Amarelo eutréfico abrupto ou ndo
inclinada . - .
R cascalhos basais da textura arenosa/média e Luvissolo
da borda b detriti i . n . b
do platd cobertura gtrltlca argilo- Crémico pélico arénico ou a rupto
arenosa antiga. textura arenosa/média (PV2, PE1)
Neossolo Litélico psamitico ou
Ea Escarpa eutrofico (textura arenosa ou média) +
afloramento de rocha
Paredes rochosas e — —
690 a 600 E Escarpa afloramentos de arenitos Neossolo Litdlico eutréfico textura
. carbonaticos. arenosa ou meédia + Argisolo
dissecada
Ed Vermelho—Amarelo eutréfico abrupto
em vales . N
aralelos raso + Luvissolo Crémico abrupto raso
P (R1, 2) e (RL4)
Argisolo Vermelho—Amarelo eutréfico
abrupto textura arenosa/média +
Colinas do | Arenitos carbonaticos e Luvissolo Crémico palico arénico ou
Cm sopé da Cobertura detritica argilo- abrupto textura arenosa/média (PV2)
escarpa arenosa com cascalho. Argissolo Vermelho ou Vermelho
Amarelo eutréfico ou distrofico textura
arenosa/média (PE 1,3)
Latossolo Vermelho ou Vermelho-
. Amarelo distrofico alico textura média
Colinas Cobertura detritica areno- e Latossolo argissolico (LE1,2 ,3 e LV
amplas do ; 2
Caa argilosa com cascalho e )e
aplanamen ; ito alterad i
to inferior arenitos muito alterados Argissolo Vermelho ou Vermelho-
Amarelo distréfico latossolico alico
textura arenosa/média (PE 4)
600 a 400 . . . . 5 e
, Areia fina, argila, matéria Gleissolo Haplico eutrofico e Neossolo
. Planicie de A 2 - e
Pi . = organica e niveis de Flavico eutrofico textura
inundacgéo N
cascalho. indiscriminada (G)
Cobertura detritica argilo- Arglgsolo yermelho eutroflco.textura
. . média/argilosa (PEe1) e Argissolo
arenosa a muito argilosa com
- . Vermelho e Vermelho-Amarelo
seixos de quartzo, quartzito e i sdia/argil
. limonita nodular eutréficos t’ex_tura média/argilosa e
Colinas ) arenosa/média (PEe2)
amplas .
Cad com vales Latossolo Vermelho eutroférrico ou
encaixados distroférrico textura muito argilosa
(LRe1, LRd1) e
Basaltos , -—
Nitossolo Vermelho eutroférrico e
Latossolo Vermelho eutroférrico
textura muito argilosa (TRe1, 2)

As informagbes sobre os solos foram obtidas da Carta Pedoldgica Semidetalhada do Estado de S&o Paulo — Folha de Marilia
(COELHO et al, 2000), da Folha de Assis (BOGNOLA et al, 1996), da Folha de Maracai (ROSSI et al. 2000) e do Mapa Pedolégico do

Estado (OLIVEIRA et al 1999).
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Mapa de Terrenos da Area de Influéncia Regional das

Parcelas Permanentes da E.E. de Caetetus e Assis. Planalto Ocidental

Autores: PIRES NETO, A ROSSI, M, CATARUCCI, A de F. M., PARDI, M. M
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Figura 19: Mapa de terrenos da Area de Influéncia Regional das Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual e Cerraddo das Estagdes Ecoldgicas dos Caetetus e de Assis. Planalto Ocidental
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Parte 1l

Legenda do Mapa de Terrenos da Area de Influéncia Regional das Parcelas Permanentes das
Estagbes Ecoldgicas de Caetetus e Assis. Planalto Ocidental.

Nivel
topografico | Tipo de Relevo Substrato rochoso e
Terreno cobertura detritica
m) Solos
- Latossolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo
Cobertura detritica distrofico alico textura média e Latossolo
argilo-arenosa com argissolico (LEL,2 4e LV 1,2) e
COLINAS AMPLAS cascalho antiga e .
Arenitos carbonaticos | Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo
da Fm. Marilia distréfico latossélico ou ndo alico textura
650 a 690 arenosa/média (PE4,3)
CaR Avrenitos carbonaticos | Argissolo Vermelho ou Vermelho Amarelo
|:| RAMPA INCLINADA | da Fm. Marilia e niveis eutréfico abrupto ou ndo textura
DA BORDA DO de cascalhos basais da | arenosa/média e Luvissolo Crémico pélico
PLATO cobertura detritica arénico ou abrupto textura arenosa/média
argilo-arenosa antiga. (PV2, PE1)
Neossolo Lit6lico psamitico ou eutrofico
. Ea ESCARPA (textura arenosa ou média) + afloramento de
rocha
690 a 600 c Pa;ledes rochoszs e _ .
(altimétria) afloramentos de Neossolo Litdlico eutréfico textura arenosa ou
ESCARPA arenitos carbonéticos. ol : _
Ed DISSECADA EM média + Argisolo Vermelho—Amarelo
. VALES PARALELOS eutréfico abrupto raso + Luviossolo Crémico
abrupto raso (R1, 2) e (RL4)
Argisolo Vermelho—Amarelo eutréfico
) . abrupto textura arenosa/media + Luviossolo
, | Avrenitos carbonaticos & | Cromico palico arénico ou abrupto textura
COLINAS DO SOPE Cobertura detritica arenosa/média (PV2)
DA ESCARPA argilo-arenosa com .
cm cascalho. Argissolo Vermelho ou vermelho amarelo
. eutréfico ou distrofico textura arenosa/média
(PE 1,3)
Latossolo Vermelho ou vermelho-amarelo
iti distréfico alico textura média e latossolo
COLINAS AMPLAS ggﬁﬁfgﬁgiggﬁ argissolico (LE1,2 ,3eLV 2)e
DO APLANAMENTO h . )
INFERIOR cascalho e arenitos Argissolo Vermelho ou vermelho-amarelo
Caa muito alterados distréfico latossélico alico textura
arenosa/média (PE 4)
600 a 400 . - i fi i
Pi PLANICIE DE rfl‘a:felii:g?, g;?é;aé Gleissolo Haplico eutréfico e Neossolo
INUNDACAO P 9 Flavico eutrofico textura indiscriminada (G)
niveis de cascalho.
_| .-y .
J C_obertura de”‘“"‘i‘ Argissolo Vermelho eutréfico textura
argilo-arenosa a muito - . -
. . média/argilosa (PEel) e Argissolo Vermelho
argilosa com seixos de oo
Lartzo. quartzito e e Vermelho-amarelo eutroficos textura
qlimoni’t;nodular média/argilosa e arenosa/média (PEe2)
COLINAS AMPLAS '
COM VALES Latossolo Vermelho eutroférrico ou
ENCAIXADOS distroférrico textura muito argilosa (LRel,
LRdl) e
Cad Basaltos ] .
Nitossolo Vermelho eutroférrico e latossolo
. vermelho eutroférrico textura muito argilosa
(TRel, 2)
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1 | | | I 1 1) ]

10 20 30 40 50 60 70 $0 Km
Legenda
[l Colinas amplas com vales encaixados (Cad) I Escarpa (E) [ Colinas amplas do sopé da Escarpa (Cm) 10
[ Colinas amplas do aplanamento inferior (Caa) [] Colinas amplas e rampas (CaR) [[] Planicie de Inundagio (Pi)

Figura 20 - Perfil OQurinhos e Marilia (12) e fotos dos terrenos: Basaltos e Latossolos vermelhos de textura muito argilosa (f1), que sustentam Colinas amplas (Cad),
vertentesretilineas e vales encaixados, com remanescente de mata (f2 e 3); Cobertura arenosa pouco argilosa com niveis de cascalho com espessura maior que 6 m,
associada a Latossolos de textura arenosa ou média que proximo a escarpa recobrem arenitos da Formagao Marilia (f4 e 5); Colinas amplas e Rampas (CaR)no topo e
Colinas do sopé daescarpa (Cm), mais dissecadas, separados pela Escarpa (Ea) sustentada por arenitos carbonaticos da Formagao Marilia, na qual ocorrem paredes
rochosas e Neossolo Litdlico (f6, 7 e 8); Borda do Platé onde afloram arenitos da Formagao Marilia e Cobertura detritica areno-argilosa com cascalhos (f9); Escarpa ao
longe e Colinas residuais sobre as Colinas do sopé da escapa (f10); Cobertura areno-argilosa com cascalho sobre arenitos alterados (f11). (Escala 1: 250.000)
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Legenda i . :

. . 0 1 3 1
Il Colinas amplas com vales encaixados (Cad) [ Escarpa (E) [ Colinas amplas do sopé da Escarpa (Cm) bk 1Em
[ Colinas amplas do aplanamento inferior (Caa) [ Colinas amplas e rampas (CaR)

Figura 21 - Perfil Candido Mota e Marilia (3-4) e fotos dos terrenos: Colinas amplas e Rampas (CaR) com vales amplos e perfil de encosta continuo (f1); Afloramento de arenito da Formagéo Marilia recoberto por areia
pouco argilosa com nivel de cascalho de 15 a 20 cm de espessura (f2) que ocorre na Escarpa (Ea) que se desenvolve sobre as Colinas do sopé da escarpa (Cm) mais dissecadas (f3), nas quais ocorrem ressaltos
topograficos residuais suaves (f4); Planicie de inundagéo (Pi) larga e continua em vale assimétrico nas Colinas do sopé da escarpa (Cm) mais dissecadas do vale do Rio do Peixe (f5); Arenitos da Formagao Marilia que
ocorrem na Escarpa (Ea) onde se observamremanescentes florestais (f6 e 7); processos de erosao laminar e em sulcos que ocorrem nas Rampas (CaR), proximo as Escarpas (f8). (Escala 1: 250.000).
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UNIDADE CaR

A Unidade CaR formada pelas Colinas amplas do topo do platd (Ca) e pela Rampa inclinada

da Borda do platd (R), ocorre nos divisores de agua da bacia hidrografica do Rio do Peixe e
constitui o Planalto de Marilia, onde estao implantadas as cidades de Garga, Vera Cruz, Marilia,
Pompéia, Quintana, Exaporéa e Lupércio.

Essa Unidade apresenta altitudes de 650 a 690 m, constituindo uma superficie de
aplanamento, que € considerada mais antiga, embora existam divergencias quanto ao periodo de
seu desenvolvimento.

A cobertura detritica associada a essa superficie de aplanamento tem constituicdo areno-
argilosa com granulos de quartzo angulosos e lavados e com cascalheiras, observando-se nos
cortes espessuras de 2 a 4 m. O entalhe atual dos vales geralmente expde as cascalheiras basais
destes depdsitos. Essas cascalheiras em alguns pontos mostram deformagbes possivelmente
associadas a falhas.

A essas coberturas comumente se associam: Latossolos Vermelho ou Vermelho-Amarelo
Distrofico alico ou ndo A moderado ou fraco textura média (LE1); Latossolos Vermelho ou
Vermelho-Amarelo Distrofico argissoélico alico ou ndo A moderado ou fraco textura arenosa/média
(LE2); Associagdo de Latossolos Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo ambos Distréficos
tipicos alicos A moderado ou fraco textura média (LE4); Latossolos Vermelho-Amarelo Distrofico
tipico alico ou ndo A moderado ou fraco textura média (LV1); Latossolos Vermelho-Amarelo
Distrofico argissolico alico ou ndo A moderado ou fraco textura arenosa/média (LV2); Argissolo
Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico alico ou ndo A moderado ou fraco textua
arenosa/média (PE4).

Esses solos apresentam basicamente textura arenosa ou média tendendo a grossa,
fertilidade baixa, muitas vezes com saturagao por aluminio alta e relativamente muito profundos a
profundos. Esses aspectos definem perfis com boa a excessiva drenagem interna e
consequentemente, pequeno acumulo de dgua no sistema.

Na borda do platé onde predomina o relevo de Rampa inclinada, a remocao dos depdsitos
da cobertura detritica sdo mais freqléntes, observando-se comumente o arenito carbonatico
alterado da Formacéao Marilia.

Nessas areas a menor espessura da cobertura detritica e a influéncia do arenito carbonatico
origina solos do tipo: Luvissolo Crémico Palico arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média e Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico arénico ou abruptico alico ou ndo Ta ou
nao A moderado ou fraco textura arenosa/média. Dominam nesse setor os solos com textura
ainda arenosa a média, fertilidade alta e pouco a moderadamente profundos.

A Unidade CaR, segundo o INSTITUTO FLORESTAL (2005) pode ser relacionada aos
seguintes tipos florestais:

Unidade Ca - Cerrado ou Savana, contato Savana/Floresta Estacional Semidecidual;
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Unidade R - Floresta Estacional Semidecidual é a mais freqliente.

Unidade E

A Unidade E nos estudos regionais contem as unidades Escarpas (Ea), descrita na areas da
EE de Caetetus, e a unidade Escarpas dissecadas em vales paralelos (Ed), que correspondem
respectivamente aos relevos Escarpas Festonadas (521) e Encostas sulcadas por vales
subparalelos (511) descritos por PONCANO et al. (1981) e é correlacionavel a Superficie V de
LEPSCH (1977).

A Escarpa é bastante festonada formando anfiteatros e vales encaixados onde é comum a
presenca de afloramentos rochosos constituidos por arenitos carbonaticos da Fm. Marilia. A
resisténcia diferencial das camadas deste arenito, que esta relacionada as variagbes dos teores
de carbonatos, condicionam a presenga de degraus e patamares. As encostas apresentam
inclinacdes de 15 a 50%, sendo mais ingreme nas cabeceiras de drenagem e mais suaves nos
interfluvios.

A Escarpa erosiva (Ea) delimita o Planalto de Marilia e separa a superficie de cimeira da
superficie de aplanamento mais baixa e mais nova ocorrendo, tanto do lado da bacia hidrografica
do Rio Paranapanema como do lado da bacia hidrografica do Rio do Peixe.

A Escarpa dissecada em vales paralelos (Ed) ocorre em locais que nao existe o platé e
separa a superficie de aplanamento associada ao Rio Paranapanema, em altitudes de 590 a 600
m, da superficie da aplanamento da Bacia hidrografica do Rio do Peixe, que é mais baixa e esta
em altitudes de 540 a 490 m.

Esses terrenos s&o constituidos por arenitos carbonaticos da Formagao Marilia, apresentam
inclinagdes de 15 a 50%, sendo comum a presencga de afloramentos rochosos.

Os solos que ocorrem nessas unidades sao: Associagao de Neossolo Litdlico Psamitico
tipico A chernozémico ou moderado ou Neossolo Litdlico Eutréfico chernossélico textura média ou
Eutrofico tipico A moderado textura média e Afloramentos de rocha; e Associacdo de Neossolo
Litolico + Neossolo Regolitico + Luvissolo Crémico + Argissolo Vermelho-Amarelo todos de textura
arenosa ou média. Dominam aqui, as texturas arenosas ou médias, a pouca profundidade dos
solos e a alta fertilidade, dada a proximidade do arenito com cimento carbonatico, porém os
declives sdo extremamente ingrimes, comumente com areas de exposi¢ao rochosa.

A formacao florestal mais comumente associada a esses terrenos € a Floresta Estacional
Semidecidual (INSTITUTO FLORESTAL, 2005).

Unidade Cm

A unidade Colinas do sopé da escarpa é formada por Colinas amplas e médias, e constitui a
porcdo mais dissecada da extensa superficie de aplanamento que se estende do sopé da Escarpa
até o Rio Paranapanema. Distribui-se nas cabeceiras da bacia hidrografica do Rio do Peixe e

ocorre na bacia do Rio Feio, ao norte no sopé da escarpa do Planalto de Marilia.
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Na Bacia do Rio Paranapanema além de ocupar o sopé da escarpa, como na Area da
Parcela Permanente em Caetetus, essa unidade desenvolve-se ao longo dos vales dos rios Novo
e Sao Joao e de seus afluentes, constituindo uma interligagcdo com a Unidade Cad, sustentada
por basaltos.

Essa maior dissecagdo ao longo dos vales é resultado do processo de erosdo remontante
que vem afetando a area apods a elaboragdo da superficie de aplanamento mais jovem. Esse
processo de entalhe fluvial e de encaixamento dos vales seria também responsavel pela
elaboracdo das formas colinosas, pela remocéo de parte da cobertura detritica areno-argilosa e
pela exposi¢cao do arenito carbonatico da Formacgao Marilia.

As Colinas apresentam topos nivelados, amplos e convexos. Em alguns locais ocorrem
ressaltos topograficos e cornijas sustentadas por partes mais resistentes dos arenitos
carbonaticos. Nessa unidade a cobertura detritica areno-argilosa com seixos, mostra uma
distribuicdo descontinua e erratica sendo comum a ocorréncia de solos rasos com exposicdo dos
arenitos carbonaticos alterados.

Os vales de primeira e segunda ordem sdo abertos e erosivos, sendo os vales maiores
encaixados, erosivo-acumulativos e com planicies de inundagdo estreitas. E frequente a presenca
de reentalhes nos canais fluviais, gerando um elevado fluxo de sedimento nos canais, 0 que
favorece o assoreamento da drenagem. A ocorréncia de processos erosivos do tipo erosao
laminar e em sulcos é frequente e de média intensidade.

A presenca de processos erosivos mais frequentes nas encostas e nos canais fluviais e as
menores espessuras de solo e de cobertura detritica sugerem que esses terrenos vem passando
por um processo de reajuste e readequagao a novas condigdes de equilibrio ambiental.

Nesse setor os solos mais frequentes sao: Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico A
moderado ou fraco textura arenosa/média; Luvissolo Crédmico Palico arénico ou abruptico A
moderado ou fraco textura arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico A
moderado ou fraco textura arenosa/média; Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico arénico ou
abruptico alico ou ndo Ta ou ndao A moderado ou fraco textura arenosa/média; Latossolos
Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distrofico argissélico alico ou ndo A moderado ou fraco textura
arenosa/média; Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Eutrofico Tb tipico A moderado ou fraco
textua arenosa/média.

Nessa area a fertilidade dos solos comportam-se de acordo com a dissecacéo do terreno.
Assim, nos locais mais aplainados ha fertilidade baixa e nos mais dissecados ha fertilidade alta. A
textura permanece arenosa e média com perfis de alteracdo muito profundos. A presenca de solos
com relacado textural de horizonte superficial para sub superficial alta, imprime a area uma
suscetibilidade maior aos processos erosivos permitindo o caminhamento subsuperficial da agua e
concentracao devido as descontinuidades hidraulicas promovidas pela diferenciagéo textural.

Na Bacia do Rio do Peixe esses terrenos mais dissecados se desenvolveram em altitudes

de 540 a 490 m, entre os dois remanescentes do Planalto de Marilia. Nesse relevo de Colinas
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amplas e médias € comum a presenca de depdsitos detriticos e afloramentos de arenitos

carbonaticos da Formagao Marilia que também sustentam alguns morros residuais na frente da
Escarpa.

Nesse setor a densidade de drenagem € média e os solos mais comuns sdo Luvissolo
Crbémico Palico arénico ou abruptico A moderado ou fraco textura arenosa/média ou Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutrofico abruptico A moderado ou fraco textura arenosa/média.

Na bacia hidrografica do Rio Feio, ao norte da Escarpa do Planalio de Marilia, esses
terrenos desenvolvem-se em altitudes de 590 m até 500 m. Esse setor € constituido por arenito
carbonatico da Formagao Marilia e pela cobertura detritica mais nova, sobre as quais se
desenvolvem Luvissolo Crémico Palico arenico ou abruptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruaptico A moderado ou fraco textura
arenosa/média (COELHO et al., 2000) e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico textura
arenosa/média relevo ondulado e suave ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico pouco
profundo textura arenosa/argilosa relevo ondulado ambos abrupticos A moderado (OLIVEIRA et
al,1999). Esse setor apresenta-se com fertilidade alta, textura arenosa e média e profundidade de
solo variada.

Possivelmente por estarem localizados no sopé das escarpas do Planalto de Marilia, que
constitui a principal area de recarga do aquiifero, esses terrenos apresentam maior disponibilidade
de agua, o que se evidencia pela presenga de muitos canais perenes de primeira ordem e por
uma densidade de drenagem média.

Do mesmo modo que na Parcela Permanente da E.E. de Caetetus esses terrenos
associam-se a Floresta Estacional Semidecidual, como se pode observar pelos varios fragmentos
ocorrentes desse tipo de floresta identificadas por INSTITUTO FLORESTAL (2005) e SIQUEIRA
(2005).

UNIDADE Caa

Essa Unidade constituida pelas Colinas amplas do aplanamento inferior esta associada a

cobertura areno-argilosa com cascalho, que se espalha inclusive sobre os basaltos, € o terreno
predominante na regidao de estudo. A Unidade representa o remanecente da zona de deposicao
da superficie de aplanamento desenvolvida entre sopé da Escarpa e o Rio Paranapanema em
altitudes de 600 a 400m.

Esses terrenos que caracterizam a Area de Influéncia da Parcela Permanente de Assis
ocupam ainda a bacia do Rio do Peixe e do Rio Feio, estando dissecado ao longo das principais
drenagens onde se desenvolvem os terrenos da Unidade Cad.

Os solos predominantes nessa Unidade sao: Latossolos Vermelho ou Vermelho-Amarelo
Distrofico argissélico alico ou ndo A moderado ou fraco textura arenosa/média; Latossolos
Vermelho-Amarelo Distrofico argissolico alico ou ndo A moderado ou fraco textura arenosa/média;

Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico lico ou ndo A moderado ou fraco
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textura arenosa/média; Argissolo Vermelho ou Vermelho-Amarelo Eutréfico Tb tipico A moderado

ou fraco textura arenosa/média; Luvissolo Crémico Palico arénico ou abruptico A moderado ou
fraco textura arenosa/média ou Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico arénico ou abruptico A
moderado ou fraco textura arenosa/média. De maneira geral, esses solos sao profundos, com boa
a excessiva drenagem interna e fertilidade variando de baixa, nas areas mais aplanadas e
lixiviadas, e alta, nas areas com relevos colinosos pouco mais movimentados.

Dada a posicao de cimeira nos interfluvios, a baixa inclinacdo dos topos, a elevada
porosidade e permeabilidade dos solos e o encaixamento dos vales principais com profundidades
de 50 a 100 m, esses terrenos favorecem a infiltragdo e o escoamento das aguas subterraneas de
modo que a agua tem uma permanencia muito curta no solo.

Essa situagcdo dinamica da agua nos topos favorece ao desenvolvimento do Cerrado e do
Cerradédo que é a vegetagao predominante nesses terrenos (INSTITUTO FLORESTAL, 2005 e
SIQUEIRA, 2005).

Ao longo dos vales a presenga de processos de erosdo remontante, remove a cobertura
detritica areno-argilosa, propiciando a exposigdo de extensos trechos de canais e de encostas
constituidas por basaltos, onde se tem a formagao de solos do tipo Argissolo Vermelho Eutrofico
tipico A moderado textura média/argilosa e Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico A moderado
textura muito argilosa. A expansdo desse processo de dissecacdo da origem aos terrenos da
Unidade Cad.

Ao longo dos vales ocorre a presenga de zonas de transicdo (ecotonos) Cerrado / Floresta
Estacional Semidecidual, que ocupa os vales onde o0s solos sdao mais ferteis e ha maior
disponibilidade de agua. Como se evidencia nos remanescentes identificados e caracterizados
pelo INSTITUTO FLORESTAL (2005) e SIQUEIRA (2005).

UNIDADE Pi

A Unidade Pi, que caracteriza as Planicies de inundagado, tem ocorréncia restrita, o que
sugere a predominancia de processos erosivos, que estdo associados a dissecacao fluvial que
vem ocorrendo na regiao.

As planicies de modo geral séo estreitas e descontinuas e s6 se desenvolvem quando estao
associadas a alguma soleira local. As formas maiores podem ser observadas nas cabeceiras do
Rio do Peixe e do Rio Tibirica, afluente do Rio Feio ou Aguapei, desenvolvendo-se principalmente
associado ao nivel topografico 600 — 500, que caracteriza a superficie de aplanamento mais
jovem.

As Planicies de inundagdo geralmente sdo constituidas por: areia fina, silte levemente
argiloso, de cor bege acinzentada a cinza escuro, com camadas ricas em matéria organica e
niveis de cascalho. Sobre esses sedimentos desenvolvem-se o Complexo de Gleissolo Haplico Ta
Eutréfico tipico A moderado ou chernozémico textura indiscriminada e Neossolo Fluvico Ta

Eutréfico tipico A moderado ou chernozémico textura indiscriminada.(G). Tais solos sao
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geralmente férteis, de profundidade limitada pelo lengol freatico e que exigem tratos especiais
para 0 manejo, ja que permanecem encharcados (hidromorfismo), sazonalmente ou durante a
maior parte do ano.

A ocorréncia de inundacdes periddicas, o freatico elevado, a presenca de alagadigos tornam
essas areas ambientes distintos na regido, sobre as quais ocorrem remanescentes de formacgoes
arbdreas/arbustivas e herbaceas em regides de varzea, que constituem a Mata Ciliar (INSTITUTO
FLORESTAL, 2005).

UNIDADE Cad

A Unidade Colinas amplas com vales encaixados (Cad), que predomina na margem direita

do Rio Paranapanema ao longo de toda regido estudada, é representada por Colinas amplas com
vales encaixados, sustentadas por basaltos e com cobertura areno-argilosa a muito argilosa, que
apresentam na base seixos de quartzo, quartzito e limonita nodular, associadas a fragmentos e
blocos de arenitos limonitizados. Esses relevos diferenciam—se das demais colinas amplas que
ocorrem na regido, pelos topos convexos mais estreitos e pelos vales mais fechados e encaixados
e historicamente como area de predominio da Floresta Estacional Semidecidual.

Nos divisores de agua desta unidade predominam Latossolos Vermelhos Distroférricos
tipicos com ou sem saturagao por aluminio (alico) A moderado textura muito argilosa e, por vezes,
os Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico A moderado textura muito argilosa (LRe1), que séo
solos com baixa fertilidade quimica e com saturagdo por aluminio elevada. Esses solos sao
profundos com boa drenagem interna e tem textura que permite acumulo de agua maior que os
solos desenvolvidos nas areas de cobertura areno-argilosa e sobre os arenitos.

Ao longo dos vales ocorrem, no contato cobertura detritica / basalto, Argissolos Vermelhos
Eutrdéficos tipicos A moderado textura média/argilosa, enquanto que sobre o basalto, ocorrem
Nitossolos Vermelhos Eutroférricos tipicos A moderado textura muito argilosa e Nitossolos
Vermelhos Eutroférricos latossolicos com Latossolo Vermelho Eutroférrico tipico A moderado
textura muito argilosa. Nesse setor, os solos apresentam-se ricos em nutrientes e, normalmente,
profundos. A disponibilidade de agua nesses solos € boa, sendo que nos argissolos 0s processos
erosivos lineares sdo mais frequentes e estdo condicionados a sua relagao textural.

Esses terrenos devido ao fraturamento do basalto apresentam uma maior disponibilidade de
agua que se associa a densidade de drenagem média e aos canais de primeira ordem perenes.

Como ja mencionado anteriormente o contato da Unidade Cad com a Unidade Caa ocorre
principalmente ao longo dos vales, associada as areas mais dissecadas onde os segmentos de
encosta sdo mais inclinados e se tem a presenga de Argissolo Vermelho de textura média/argilosa
enquanto que em alguns locais ocorre uma passagem de Argissolo Vermelho de textura
média/arenosa para Nitossolo Vermelho de textura muito argilosa. Nessas areas devido ao
entalhe fluvial observa-se o contato entre tipos de rochas diferentes que condicionam essas

variagdes nos solos.
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Essa situagdo favorece a formacdo de corredores de penetracdo da Mata Estacional

Semidecidual ao longo dos vales em meio ao Cerradao que predomina nos divisores de agua.

2.4.4.2.Tipos de Terrenos e sua relacdo com a Floresta Estacional Semidecidual e com o
Cerradao.

Com base nos estudos dos atributos do substrato rochoso, do relevo, dos solos e das
caracteristicas de permeabilidade e porosidade dos materiais da cobertura detritica que
caracterizam os seis tipos de terrenos identificados na regiao, pode-se considerar que existe uma
associacao bastante nitida entre os atributos e caracteristicas dos terrenos e a distribuicdo das
fisionomias florestais.

O Cerradao ocorrem associados as Unidades Ca (Colinas amplas do Planalto de Marilia) e
Caa (colinas amplas do aplanamento inferior), que embora constituam superficies de altitudes e
idades distintas apresentam grande semelhanga quanto a sua constituigdo, relevo, solos e a
disponibilidade de agua.

A Unidade Ca, em altitude de 650 a 690 m, é constituida por materiais de alta porosidade e
permeabilidade, e por relevos suaves e quase planos, que caracterizam o topo do Planalto de
Marilia, favorecem a infiltragdo das aguas e sua percolagdo através do macigo, constituindo
terrenos com baixa densidade de drenagem e pouca disponibilidade de agua.

Esses atributos também caracterizam a Unidade Caa, em altitudes de 600 a 500 m. Nessa
unidade os terrenos apresentam baixa densidade de drenagem e sao constituidos por cobertura
areno-argilosa que se espalham por extensas areas e inclusive sobre os basaltos.

A menor disponibilidade de 4gua nesses terrenos, associada a baixa reten¢ao dos solos
ou a lencois freaticos muito profundos, parecem condicionar o estabelecimento do Cerradao ou
mesmo outras formas de Savana, como os cerrados senso restrito, que apresenta uma ampla
area de ocorréncia na regiao.

A Parcela Permanente da E.E. de Assis foi alocada sobre um remanescente de Cerradao
que ocorre associado aos atributos da Unidade Caa, desenvolvida na superficie de aplanamento
mais nova, que se estende do sopé das Escarpas até o Rio Paranapanema, avangando também
pelo vale do Rio do Peixe, de modo que se esperam maior similaridade com os remanescentes
existentes nessas areas.

Embora ocorram também remanescentes de Cerradao no topo do Planalto de Marilia, na
Unidade Ca, que apresenta substrato rochoso, relevo e solos semelhantes a Unidade Caa, deve-
se procurar avaliar se a semelhanga dos condicionantes abioticos também se reflete na
vegetacdo, ou se ha alguma variagdo condicionada pela diferenca de altitude entre essas duas
unidades capaz de caracterizar diferencas na estrutura e na composi¢cao dos remanescentes de
cerrado.

A Floresta Estacional Semidecidual ocorre associada as Unidades R (Rampa), E

(Escarpa), Cm (Colinas do sopé da escarpa) e Cad (Colinas amplas com vales encaixados), que
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se diferenciem pela constituicio, relevo e solos, mas apresentam como elemento de similaridade

a maior disponibilidade de agua e a fertilidade alta do solo.

Na Escarpa e nas Rampas a presenca de solos rasos e férteis, de rochas carbonaticas e de
lencol freatico raso, oferecem condigbes favoraveis a floresta.

Na Unidade Cm (Colinas do sopé da escarpa) a maior disponibilidade de agua acontece
devido a sua posicdo no sopé da Escarpa do Planalto de Marilia, que é a area de recarga do
aquifero da regido. Assim devido ao gradiente hidraulico, ocorre uma maior disponibilidade de
agua no sopé da escarpa, que associada a presenca de solos férteis favorece ao desenvolvimento
da floresta.

A Unidade Cad é constituida por basaltos e por solos férteis que se associam a floresta.
Esses terrenos apresentam também uma boa produtividade de agua em consequéncia da alta
densidade de fraturas de diregdo leste—oeste, que estdo associados a Zona de Fratura do
Paranapanema, proposta por FULFARO (1974) e caracterizada como uma estrutura neotecténica
por BORGES et al. (1998).

A Floresta Estacional Semidecidual da Parcela Permanente da E.E. de Caetetus ocorre
associada aos atributos da Unidade Cm (Colinas do sopé da escarpa), que se desenvolve no sopé
das Escarpas do Planalto de Marilia, de modo que devem ter uma maior similaridade com os
remanescentes existentes no vale das cabeceiras do Rio do Peixe e nas cabeceiras do Rio Feio,
que apresentam substrato rochoso e solos semelhantes.

No caso da Unidade Cad a constituicdo do substrato rochoso e dos solos sao diferentes da
Unidade Cm, de modo que se deveria avaliar se essas diferengas dos condicionantes abioticos
também se refletem na vegetacao.

Cabe destacar a presenga dos vales mais dissecados e entalhados associados a Unidade
Cm e a Unidade Cad, que interpenetram a Unidade Caa. Esses vales favorecem em varios pontos
a exposicao de basaltos nos canais fluviais € nas encostas, ou a formagao de areas mais umidas,
que devem ter funcionado como corredores de interligacdo entre as Unidades Cm e Cad, em
periodos recentes do Quaternario, quando deve ter ocorrido uma expansao da floresta associada

aos periodos de maior umidade.
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3. Solos
3.1. Pedologia e edafologia (Pablo Vidal Torrado)
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3.2. O estudo do funcionamento do solo e a sua importancia nas

relacdes entre o solo e a vegetacao
Miguel Cooper

Carlos Eduardo Pinto Juhasz
Raul Shiso Toma

Patricia Ribeiro Cursi

Thalita Campos Oliveira
José Eduardo Soria

André Oppitz Ketzer

Rodrigo Chiara Olsen

3.2.1. Introdugao

O estudo do solo e o desenvolvimento de sistemas de classificagdo de solos nasceram
como fruto de uma necessidade de identificar areas mais propicias para a produc¢ao agricola
(Glinka, 1914). Desta forma, os solos sdo estudados e agrupados em mapas seguindo sistemas
de classificagdo regionais ou internacionais em fungdo do desempenho esperado de plantas
cultivadas (van Diepen et al. 1991).

Esta evolugao histérica dos estudos do solo e dos sistemas de classificagao restringe o uso
destas informacgdes para temas nao ligados a producao agricola, principalmente para pesquisa
(Bouma 1989; Basher, 1997). Como exemplos de areas em que ha restricbes para o uso de
informacao basica sobre os solos, podemos citar: a) estudos que relacionam o solo com a
vegetacdo nativa. As plantas nativas apresentam mecanismos de adaptacdo ao meio muito
distintos das plantas cultivadas, o que faz com que os critérios usados para a definicdo das
classes taxondmicas (atributos fisicos, quimicos e biolégicos) do solo ndo expressem
necessariamente os fatores aos quais estas sdo sensiveis; b) estudos em que a variabilidade
espacial é importante. Na confeccdo de mapas de solos, a definigho das unidades de
mapeamento nao leva em consideragao a variabilidade espacial interna do solo. Dessa forma,
este tipo de representacdo ignora a possibilidade de uma mudanga gradual na paisagem e o
fendbmeno da auto-covaridncia espacial, isto é, que pontos localizados mais préoximos sao

provavelmente mais similares do que pontos mais distantes entre si (Burrough 1995); e c) estudos

Processo FAPESP 1999/09635-0 JBheiro/2006 rrr@esalq.usp.br



g\ 4° Relatério Tematico do Projeto Parcelas Permanentes parte 1l 158

em que ha interesse por um dado parametro isolado ou um aspecto especifico ligado ao tema

solos.

E consenso nos trabalhos relacionados com conservacdo, manejo e restauragdo de
florestas, que o conhecimento acumulado até o momento ndo permite avancgar das suposicoes
sobre os efetivos mecanismos reguladores da biodiversidade (Gandolfi et al 1995, Metzger et al.
1997, Tabarelli & Mantovani 1999, Rodrigues & Shepherd 2004). Neste contexto se inserem os
trabalhos que estudam as relagbes solo-agua-vegetagao nativa. O conhecimento de como o solo
interfere na vegetagao nativa e vice-versa, é fundamental para a definicido e caracterizagao dos
mecanismos que influenciam o desenvolvimento e distribuicdo das espécies dentro de uma
floresta assim como a determinacgao da sua resiliéncia e sustentabilidade.

Varios trabalhos realizados em diferentes florestas no mundo tém mostrado que existe uma
estreita relagao entre as caracteristicas edaficas do local e a riqueza, distribuigao e diversidade de
espécies de uma floresta (Tersteege et al. 1993, Sabatier et. al. 1997; Clark, Palmer e Clark 1999;
Bertani el al. 2001, Gomes et al. 2004). Se nesses estudos for adicionada a relagdo solo-
vegetacdo, com enfoque no estudo do funcionamento ou comportamento do solo, certamente
surgira um panorama bem mais amplo de como a dindmica natural do solo interfere na vegetagao.
Deve-se lembrar que o solo ndo € um corpo estatico e sim dindmico e que este influéncia muitos
ciclos da natureza. Por isso, a inclusdo de estudos sobre funcionamento do solo, que visam
conhecer como os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos que caracterizam diferentes solos
influenciam a dindmica da agua no solo (movimento e retengéo) e a sua disponibilidade para as
plantas, a dindmica de nutrientes, assim como a capacidade de sustentacdo de uma floresta
dentre outros.

Infelizmente, tanto no Brasil como no mundo, existem poucos trabalhos cientificos que
relacionam a estrutura e o funcionamento do solo com a distribuicado das espécies dentro de
florestas nativas. A inclusdo de dados sobre dinamica da agua no solo em estudos de relagao
solo-planta, por exemplo, foi sugerida por Ruggiero et al. (2002) e efetivada por Bertani el al.
(2001), Oliveira et al. (2005), Quesada et al. (2004) e Sztutman & Rodrigues (2002). Esta
correlacdo solo-agua-vegetacdo expressa ainda em termos de geologia e geomorfologia é
fundamental a restauracdo de areas degradadas, pois as caracteristicas do solo as quais as
espécies de plantas dos remanescentes florestais estdo adaptadas devem ser muito proximas da
area a ser restaurada e revegetada (Rodrigues & Gandolfi 1998, 2004). Portanto, o estudo do solo
em condicbes de cobertura natural e a definicdo dos atributos do solo que mais afetam a
adaptacao das espécies vegetais nativas é fundamental, tanto para a restauragéo de florestas ao
seu habitat natural (Kageyama & Gandara, 2004) como também para recuperar as condigdes de
um solo ja degradado (Phillips et al., 1999).

Dentro deste contexto foi caracterizado o funcionamento fisico-hidrico dos solos de quatro
Parcelas Permanentes alocadas nas quatro principais formagées florestais do estado de Sao

Paulo, a saber: Savana Florestada ou Cerradido, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
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Ombréfila Densa Sub-Montana (Floresta Atlantica de Encosta), e Floresta de Restinga ou

Formacéao Pioneira com Influéncia Marinha. O objetivo deste capitulo € mostrar detalhadamente a
metodologia empregada nestes estudos e apresentar alguns dos resultados mais importantes do

funcionamento do solo e de sua relagdo coma vegetacao.

3.2.2. Descrigao dos materiais e métodos empregados nos estudos de funcionamento do

solo em areas cobertas por vegetagao nativa

O objetivo desta segdo é descrever, de forma mais detalhada possivel, a metodologia
empregada na caracterizagdo dos atributos fisico-hidricos dos solos das Parcelas Permanentes
de Floresta Estacional Semidecidual (Estacdo Ecoldgica Caetetus, Galia, SP), de Cerradao
(Estacado Ecoldgica de Assis, Assis, SP), de Floresta de Restinga (Parque Estadual da llha do
Cardoso, Cananéia, SP) e de Floresta Ombréfila Densa (Parque Estadual Carlos Botelho, Sete
Barras, SP). A finalidade da metodologia a ser apresentada a seguir é gerar informacdes de dados
fisico-hidricos dos solos estudados para subsidiar discussdes sobre a influéncia do solo e o seu
funcionamento na floristica, estrutura e dindmica dessas florestas.

A sequéncia seguida neste tema para a caracterizagdo do funcionamento do solo foi a
seguinte: a) caracterizagao morfolégica detalhada de uma topossequéncia de solos escolhida com
base no mapa pedoldgico detalhado de cada parcela permanente, b) caracterizagao dos atributos
fisico-hidricos e quimicos dos diferentes horizontes do solo identificados no item anterior, e c)
monitoramento hidroldgico durante 12 meses de horizontes chaves anteriormente descritos. No
caso da Parcela Permanente instalada no Parque Estadual da llha do Cardoso (Formagéao
Pioneira com Influéncia Marinha - Floresta de Restinga) foi também monitorada a mudang¢a no

nivel do lencol freatico.

3.2.2.1. Caracterizacao morfolégica detalhada da toposseqtiéncia de solos escolhida.

A partir dos mapas ultradetalhados de solos das parcelas permanentes (Figura 2.1), foram
escolhidas e demarcadas topossequéncias representativas dos solos dos diferentes locais. A
escolha destas toposseqiéncias foi realizada seguindo os seguintes principios: a) distribuicao dos
solos da parcela: procurou-se que todos os solos da parcela permanente estivessem
representados na topossequéncia escolhida; e b) que representasse a topografia do local: desta
forma foi definida a topossequUéncia de montante a jusante da parcela permanente seguindo a
linha de maior declive da vertente (Rodrigues, 2003). Em fun¢ao da falta de definigdo de uma linha
de maior declive, a Unica exce¢ao a este ultimo principio de escolha da toposseqliéncia ocorreu
na parcela permanente de Floresta de Restinga, no Parque Estadual da llha do Cardoso, onde
esta escolha foi realizada tentando representar todas as variagbes micro-topograficas da parcela

ao longo de uma transegao.
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CARTA PEDOLOGICA ULTRADETALHADA
DA PARCELA PERMANENTE DA ESTAGAO
E ECOLOGICA DE ASSIS

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
GXbd GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico

] B LA LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico
]
LVd2 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico psamitico

LVd1 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico

wniom ¢

LVad LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico

Limite entre unidades de solo

Escala 1:3000
PROJEGAC UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR
i

Elipsdide do referéncia SAD-69
Zona 22 Sul

Figura 2.1. Exemplo da escolha da topossequéncia representativa da Parcela
Permanente de Cerradao, da Estagdo Ecoldgica de Assis, SP, baseada
na distribuigdo dos solos.

O método utilizado para caracterizar em detalhe a morfologia dos solos nas
topossequiéncias escolhidas foi proposto por Boulet et al. (1982), sendo denominado de analise
estrutural. Inicialmente foram executadas tradagens para determinar os pontos de interesse a
abertura de perfis representativos (trincheiras) de cada tipo de solo observado (Figura 2.1). Em
todas as areas foram escolhidos cinco pontos representativos para abertura das trincheiras, com
até 1,5 m de profundidade. Depois foram perfurados com trado pontos intermediarios entre as
trincheiras de até 2 m de profundidade para delimitar as transicbes verticais e laterais entre os
diferentes horizontes de solo descritos nas trincheiras.

Para delimitar uma topossequiéncia de montante a jusante na linha de maior declive da
vertente, foram realizadas medicbes topograficas de altitude, com clinbmetro e mira (régua
graduada), e de distancia, a cada 5 m, com trena.

As descrigcbes morfolégicas completas em cada perfil de solo estudado e a determinagao da
cor e textura nas amostras de tradagens foram realizadas, segundo Lemos e Santos (2002). As
unidades de solo foram classificadas até o quarto nivel categérico de acordo com o Sistema

Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999). Ao realizar-se a descrigao dos perfis de
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solos foram coletadas amostras deformadas e indeformadas de solo por horizonte para a

realizagcao das respectivas analises que serdo descritas a seguir.
3.2.3. Caracterizagao dos atributos fisico-hidricos e quimicos

3.2.3.1. Andlise granulométrica

Um lote de amostras deformadas de solo foi retirado em todos os horizontes de solo nas
trincheiras abertas. Outro lote foi coletado a cada 0,2 m de profundidade em todas as tradagens
realizadas na analise estrutural e em tradagens consecutivas de 10 m de distancia (amostragem
uniforme) nas topossequéncias.

O método utilizado para a determinagéao da granulometrisa dos solos foi 0 do densimetro, de
acordo com o padrao de rotina definido no Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de
Solos e Nutricdo de Plantas — LSN, da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ,
campus da Universidade de Sao Paulo — USP. As amostras foram secas ao ar e peneiradas em
malha de 2 mm, obtendo terra fina seca ao ar (TFSA). Uma aliquota de 50 g de TFSA foi imersa
em 2,5.10-5 m3 de solugao dispersante preparada com 10 g de hexametafosfato de sédio mais 4
g de hidréxido de sddio para 1.10-3 m3 de agua destilada (Camargo et al., 1986). Apds agitacéo
mecanica de 16 h, a amostra mais o dispersante foram transferidos para uma proveta de 1.10-3
m3, completando este volume com agua. Apds agitacdo manual por 40 s, foram realizadas duas
leituras com o hidrometro (Soiltest, Inc.), uma apds 40 s de decantagao (silte + argila, em kg de
TFSA / m3 de agua) e a outra apds 2 h de repouso (argila). As leituras foram corrigidas para a
temperatura atual, subtraindo da leitura do “branco” (2,5.10-5 m3 de dispersante em 1.10-3 m3 de
agua). A areia total (kg.m-3) foi obtida pela subtracdo de 50 g e silte + argila.

O fator de umidade, obtido a partir da secagem de 10 g de amostra em béquer de

2,5.10-5 m3 em estufa a 105°C por 24 h, foi calculado pela razdo entre o peso umido (10 g)
e o respectivo peso seco da amostra. Este fator foi multiplicado as leituras corrigidas do
hidrémetro.

Os diametros das fragdes, segundo o United States Department of Agriculture — USDA, sao:
menor ou igual a 2 um (argila), de 2 a 50 pym (silte) e de 50 a 2000 uym (areia). Da areia total,
foram ainda determinadas cinco fragcbes em um conjunto de peneiras com malhas de didmetro
aproximado aos extremos de cada sub-fragdo: muito fina (50 a 100 pm), fina (100 a 250 uym),
média (250 a 500 um), grossa (500 a 1000 um) e muito grossa (1000 a 2000 pm).

Embora este método ndo seja recomendado para laboratérios comerciais e universitarios
(GEE & OR, 2002), a sua escolha foi devido a necessidade de comparagao e interacdo com o

banco de dados obtido por este método para as 256 subparcelas do projeto tematico.
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3.2.3.2. Densidade de particulas, densidade do solo e porosidade total

A partir das amostras deformadas, coletadas nos horizontes dos perfis descritos, foram
utilizadas porgoes de 20 g de terra fina, seca em estufa a 105°C por 24 h (TFSE) para determinar
a densidade de particulas (Dp) pelo método do baléo volumétrico (Kiehl, 1979). A amostra, em um
baldo volumétrico de 5.10-5 m3 aferido, foi adicionado 3,5.10-5 m3 de alcool etilico 96°GL,
agitando-se levemente. Deixou-se em repouso por 16 h, no minimo. Por meio de uma bureta,
completou-se o volume do baldo com alcool etilico, vagarosamente. O calculo foi feito pela
equacao:

(1)
Ps
T 50-(35+L)

Dp em Mg.m-3; L = volume gasto de alcool etilico na bureta; Ps = peso da amostra seca.

Dp

Amostras indeformadas de cada horizonte dos perfis de solo analisados foram coletadas em
anéis volumétricos de 10-4 m3 em trés repeticbes para a determinagao da densidade do solo (Ds),
em Mg.m-3, obtida pela raz&o entre a massa de solo seco em estufa a 105°C por 24 h e o volume
interno do anel preenchido pela massa de solo correspondente (EMBRAPA, 1997).

A porosidade total (PT) em m3.m-3 foi estimada pela equacao:

pT—1-D28
Dp

(2)

3.2.3.3. Distribuicdo de poros no solo utilizando técnicas micromorfométricas.

Amostras indeformadas para analises micromorfométricas foram coletadas nos horizontes
descritos nas trincheiras. O bloco de solo foi “esculpido” no formato da caixa de papel-cartdo de
120 x 70 x 40 mm na qual foi inserido. Com uma faca, separou-se o bloco da parede da trincheira.
As amostras foram identificadas com a profundidade e local de coleta, indicando a orientacdo em
direcao a superficie do solo (norte).

A impregnacgao foi realizada utilizando resina de poliéster “cristal” segundo metodologia
apresentada por Murphy (1986). Porém, como a resina € hidrofébica (Mermut, 1992), toda a agua
presente na amostra teve que ser retirada, apés secagem ao ar por 15 dias e, em seguida, em
estufa a 40°C com ventilagao forgada por 48 h. A sua viscosidade foi reduzida misturando-o com
mondmero de estireno (Castro et al., 2003). A propor¢ao de duas partes de mondmero para uma
de resina (ambos distribuidos por Redelease®) mostrou-se mais satisfatéria. Foi utilizado o
pigmento fluorescente Uvitex OB (Ciba-Geigy®) (Murphy; Bullock; Turner, 1977), na proporcéo de
0,005 kg misturados a 0,001 m3 de mondémero, sobre o qual também foi adicionada a resina. O

tempo de endurecimento da amostra (seis semanas) foi controlado por um catalisador (Ringrose-
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Voase, 1991), neste caso, peroxido organico (Butanox M50, distribuido por Redelease®) em 4

gotas por 10-3 m3 de solugao.

Para aumentar a eficiéncia de impregnacao e facilitar a penetragdo da resina no solo foi
utilizado um sistema de vacuo conforme Castro et al. (2003), no qual as amostras foram
acondicionadas em dessecadores ligados a uma bomba de vacuo. A solugao de impregnacao foi
adicionada aos poucos as amostras até o nivel do fluxo de penetragdo por capilaridade, para
evitar o aprisionamento de ar. Apés o primeiro preenchimento, o vacuo foi ligado, aguardando o
tempo em que metade da quantidade de solugcdo adicionada a amostra fosse absorvida,
desligando a bomba e retirando o vacuo vagarosamente, repetindo-se para cada preenchimento
até cobrir as amostras, mantendo-as sob vacuo por no minimo 24 h (Ringrose-Voase, 1991).

Depois de endurecidos, os blocos impregnados foram cortados usando serra de diamante e
uma das faces foi polida sobre camada abrasiva em disco rotatério, adicionando inicialmente
carbureto de silicio preto, de granulagdo mais grosseira (220mesh, com graos de 53-62um) e em
seguida pelo carbureto de silicio verde, mais fino (600mesh, grdos de 18-22um), mantendo a
amostra sempre umida em contato com o material abrasivo.

Sob luz ultravioleta e em ambiente escuro, o espago poroso (mais claro) foi destacado da
matriz do solo (mais escura) pelo pigmento fluorescente utilizado. Os poros foram quantificados a
partir de imagens adquiridas sobre a face polida dos blocos de solo, com resultado semelhante ao
obtido a partir de laminas delgadas de solo, como sugerido por Mermut (1992).

Foram utilizadas 14 repetigbes por horizonte de solo, ou seja, 14 imagens (fotomicrografias)
aleatérias de 12x15mm (180mm2) adquiridas por uma camera digital em cores (Sony®, modelo
DFW-X700), em sistema “charged couple device” (CCD), conectada a uma lupa com polarizador
(Zeiss®). As imagens foram digitalizadas em 1024x768 pixels, com resolugao espectral de 256
tons de cinza, em aumento de 10x, igualando um pixel a 156,25 ym2. A identificagdo dos poros na
imagem foi feita pela delimitacdo da limiarizagao (“thresholding”) de tons de cinza para cada
conjunto de imagens. A porosidade total (um2. pym-2) foi estimada pelo numero de pixels
correspondente a area dos pordides (Moran et al., 1988), ou seja, os poros visualizados
bidimensionalmente. Uma vez feita a aquisicdo, a imagem foi binarizada e os pordides
individualizados utilizando-se macros desenvolvidas no programa Noesis® Visilog 5.4.

O processo de classificagdo e quantificacdo dos pordides foi otimizado por macros
desenvolvidas em linguagem Visual Basic no Microsoft® Excel. A forma (Tabela 2.1) e a area dos
poréides foram determinadas, em cada bloco impregnado de solo, de acordo com dois indices de
forma, do mesmo modo como utilizado por Cooper (1999).

O primeiro indice (I11), Eq. 3, mais simples, separa adequadamente poros arredondados de

alongados (Hallaire e Cointepas, 1993).

P2
T AzA

Il
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3)

Em que P é o perimetro do poréide e A a area ocupada pelo poroide.

O segundo indice de forma (I2), para a classificagcdo adequada entre poréides alongados e

complexos, é assim definido:

1 .
EZ(NJ'
" (00)]

|2

(4)

Em que m = nimero de diregbes i nas quais é calculado o numero de interceptos NI, (i = 0°, 45°, 90° e 135°); n = numero de diregdes j
nas quais séo calculados os diametros de Féret DF, (j = 0° e 90°).

Tabela 2.1. Definicao das classes de forma dos pordides

indices de forma
Forma de Poros

11 12
Arredondados 11<5
Alongados 5<I1<25 <22
Complexos 1>5 >272

As classes de didmetro foram definidas a partir do didmetro equivalente (Deq), segundo Pagliai; La Marca e Lucamante (1983) para os
poréides arredondados e complexos (Eq. 5). Para os pordides alongados foi definida a largura (L) (Eq. 6) de acordo com Pagliai et al.

Deq:2-\/E
T

®)

L=

-(PiM)

1
4

Em que A = area do poroide; P = perimetro do poréide

3.2.3.4. Curvas de retencéo de agua no solo

Amostras indeformadas foram coletadas em trés repeticdes por horizonte de solo para a

obtengcdo das curvas caracteristicas de retencdo de agua no solo. A umidade gravimétrica da

amostra foi obtida para cada potencial aplicado a partir do peso correspondente ao conteudo de

agua da amostra dividido pelo peso seco de solo. A umidade volumétrica foi obtida pela

multiplicagdo da umidade gravimétrica pelo valor da densidade do solo (item 3.2) correspondente

a amostra utilizada. As amostras foram submetidas a baixos potenciais matriciais (1, 3, 5, 8 e 10

kPa) determinados com o uso de panelas preenchidas com areia de granulometria conhecida e

constante Os potenciais médios (33 e 100 kPa) foram atingidos utilizando panelas de pressao
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adaptadas, nas quais as amostras foram colocadas sobre placas porosas de até 100 kPa. Os

altos potenciais (500 e 1500 kPa) foram determinados em camaras de alta pressao de Richards,
sobre placas porosas que suportam 1500 kPa de pressdo. O método é detalhado por Klute (1986).

O ajuste das curvas de retencéo foi feito para o modelo de Van Genuchten (1980), a partir
do software SWRC, versao 2.00 (Dourado Neto, 2000).

3.2.3.5 Condutividade hidraulica saturada de campo

A condutividade hidraulica saturada de campo (Kfs) foi obtida com o permeadmetro de
Guelph, modelo IAC (Vieira, 1995/1998). O principio de funcionamento deste aparelho é baseado
no principio de Mariotte (Libardi, 1995).

Para o célculo da condutividade hidraulica saturada utilizou-se a equacdo de carga
hidraulica Unica, proposta por Elrick; Reynolds e Tan (1989).

Neste trabalho, foram escolhidos trés pontos nas diferentes topossequéncias, ou seja, pogos
perfurados nos locais mais representativos da toposseqiiéncia: topo, terco médio e sopé da
encosta. Em cada ponto foram utilizadas duas cargas hidraulicas (de 3 e 6 cm), aplicadas em trés

profundidades, em trés repeti¢cdes por carga hidraulica.

3.2.3.6 Andlise quimica do solo

As analises quimicas foram realizadas a partir de TFSA das amostras deformadas coletadas
nos horizontes dos perfis abertos nas topossequéncias escolhidas.

A determinacao de pH foi realizada a partir da medida da atividade de ions H+ na solugao
do solo com pH-metro. O pH em CaCl2 0,01 mol.L-1 (acidez ativa) foi obtido apds homogeneizar a
terra em solugéo de CaCl2 0,01 mol.L-1 na proporcao de 1:2,5 (solo:liquido) (QUAGGIO; RAIJ,
2001). Da mesma forma foram obtidos ainda o pH em H20 e o pH em KCI 1 mol.L-1 (EMBRAPA,
1997).

A acidez trocavel (ions de Al+3 trocavel) foi obtida por titulagdo com solugcao de KCI 1 mol.L-
1 (Cantarella et al., 2001) e a acidez potencial ou “total” (H + Al) a partir do pH do solo em solugao
tampao SMP (Quaggio; Raij, 2001).

Os teores de Ca, Mg, K e P disponiveis foram determinados a partir da extragcdo com resina
trocadora de ions. A leitura de Ca e Mg foi obtida por espectrofotometria de absorcao atémica, a
de K por fotometria de chama e a de P em colorimetro (marca Klett-Summerson®) (Raij; Quaggio,
2001).

Os ions livres de Fe foram complexados por solugcdo extratora de DTPA. O teor total foi
obtido em espectrofotdmetro de absorgao atémica (Abreu; Abreu; Andrade, 2001).

A matéria organica (MO) foi obtida por oxidag&o, reduzindo os ions Cr(lll) do dicromato de
potassio, com leitura pelo método colorimétrico (Cantarella; Quaggio; Raij, 2001).

O indice ApH foi obtido por pH em KCI - pH em H20 (Mekaru; Uehara, 1972).
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Os parametros CTC total (T), CTC efetiva (t), saturagao por aluminio (m), soma de bases ou

céations trocaveis (S) e saturagido por bases (V) foram calculados segundo recomendacdes da
Embrapa (1997).

3.2.3.7. Monitoramento hidrolégico

3.2.3.7.1. Umidade volumétrica

O monitoramento continuo in situ da umidade do solo foi realizado a partir dos sensores
denominados Water Content Reflectometer — WCR (modelo CS615-L, Campbell Scientific Inc.),
instalados nos principais horizontes de cada perfil de solo (Figura 2.2). Este equipamento ainda
pouco utilizado em estudos sob florestas nativas no Brasil e em clima tropical tem sua eficiéncia
comprovada em relagdo ao TDR convencional por Seyfried e Murdock (2001).

O sensor utilizado consiste em um reflectdmetro no dominio do tempo (sem usar um
testador de cabos como no TDR). O aparelho funciona a partir de um multivibrador (Campbell
Scientific, 1996). Um multivibrador, segundo Juhasz (informacgédo pessoal), consiste em um
dispositivo eletrénico cuja tensdo de saida muda do maximo para o minimo sem tensdes
intermediarias instantaneamente, isto €, em um tempo desprezivel. Esta mudanga de estado —
pulso — percorre uma haste metalica do sensor (guia de ondas). Este pulso leva mais ou menos
tempo, dependendo da constante dielétrica do meio no qual a haste esta inserida (calibrado para
umidade do solo, neste caso), para se refletir na outra haste ou guia de ondas. Este tempo de
retardo € medido como periodo e calibrado para unidades de medida da umidade do solo. O pulso
do sinal refletido é reinjetado no primeiro guia de ondas e, assim, o circuito permanece em
oscilacao. Como a freqiiéncia desta oscilagao depende do tempo de retardo, a medida pode ser
obtida em freqliéncia, ou seja, o inverso do periodo.

Todos os sensores foram conectados por cabos axiais a um multiplexador (modelo AM416,
Campbell Scientific, Inc.), que multiplica o nimero de canais a serem lidos pelo “data logger”,
onde cada canal ¢ lido individualmente diretamente pelo “data logger” (CR10X, Campbell Scientific
Inc.). Os sensores obtiveram os dados a cada 20 minutos, armazenados no “data logger”’. O
sistema foi mantido em funcionamento por bateria de 12 V carregada por painel solar. A coleta
desses registros no campo ocorreu a cada 20 dias com o uso de teclado de comandos (CR10KD,
Campbell Scientific, Inc.) conectado a um mddulo de armazenamento (SM4M, Campbell Scientific,

Inc.), adquirindo os dados no periodo de um ano em cada uma das areas estudadas.
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e
Figura 2.2. Foto representativa dos sensores nas profundidades de instalagéo.

Os dados foram calibrados a partir da coleta de amostras deformadas nas profundidades de
instalagdo dos sensores WCR. O procedimento para a confecgédo da curva (Figura 2.3) e equacgéo
de calibracdo do WCR consistiu em saturar TFSA em tubos de PVC e drenar em cinco periodos
consecutivos de 15 minutos, 1 dia, 2 dias, 4 dias e 6 dias. Para cada periodo de drenagem
obtiveram-se a umidade volumétrica do solo em laboratério e o periodo em milissegundos (ms)
medido em trés repeticbes com o WCR. A equagéao de calibragéo foi obtida a partir do ajuste da
curva construida a partir da umidade volumétrica e do periodo da onda de saida do WCR em cada
tempo de drenagem. Procedimento semelhante foi descrito por Kim & Benson (2002).

A Eq. 7, de calibragao, foi obtida por regressao para todos as profundidades de instalagao:

0,6135
T

Uv = 0,8298 —

(7)

Em que Uv = umidade volumétrica (m3.m-3); e T = periodo (ms) obtido pelo sensor WCR.

0,45

y =0.8298 - 0.6135.x"
0401 ?=0,82 p<0,0001 °

0,35

0,30 4

0,25

Umidade Volumétrica (cm3/cm3)

°
0,20 < ® Dados de calibragéo
—— Ajuste
0,15 T T T T T
0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Periodo (ms)
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Figura 2.3 Curva de calibragdo para os sensores instalados na Estacdo Ecologica de
Assis e Caetetus.

Dados de precipitacdo foram coletados em uma estacdo meteoroldgica automatica
(Campbell Scientific, Inc.) instalada na sede da Floresta Estadual de Assis, situada a cerca de um
a dois quildmetros do local de estudo. Estes dados foram registrados de 15 em 15 minutos e
armazenados em “data logger”. Com isso foi possivel estabelecer a quantidade de entrada de

agua no sistema continuamente durante o periodo estudado.

3.2.4. Resultados

A seguir serdo apresentados os principais resultados obtidos nas quatro Parcelas
Permanentes estudadas (Cerradao, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombroéfila Densa
Sub-Montana e Floresta de Restinga), de 10,24ha cada. Em todas as areas sera apresentada
uma sintese da caracterizacado do funcionamento fisico-hidrica dos solos que podera ser utilizada

para estudos mais complexos das relagdes que existem entre o solo e a vegetagao.

3.2.4.1. Parcela Permanente do Cerradao (Estacado Ecologica de Assis)

Os solos da transecdo estudada no Cerradao na E. E. de Assis foram classificados como
(Figura 2.4): Latossolo Vermelho distrofico tipico (T1 e T2), Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
tipico (T3), Latossolo Amarelo distréfico tipico (T4), Gleissolo Haplico Tb distréfico tipico (T5). A

distribuicdo dos solos na topossequéncia é bastante homogénea.
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CARTA PEDOLOGICA ULTRADETALHADA
DA PARCELA PERMANENTE DA ESTAGAO
ECOLOGICA DE ASSIS

CONVENCOES CARTOGRAFICAS
b GLEISSOLO HAPLICO Th Disten fiso

[ LAd LATOSSOLO AMARELD Distrafien tipico.
LVGZ LATOSSOLO VERMELHO Distrifico psamiticn
LVio1 LATOSSO0LO VERMELHO Disiréfico tipeo

LVAd LATCSSOLO VERMELHO-AMARELD Distréfico tipico

Liméta entre unidadas da soio

Figura 2.4: Mapa de solos da Parcela Permanente de Cerraddo da Estagcéo Ecoldgica
de Assis, com a localizacdo da transe¢ao estudada. Detalhe da distribuicédo
dos solos na transegao estudada.
Predominam solos profundos e bem drenados na maioria das trincheiras da transegao (T1 a
T4), com excecado da trincheira T5 localizada na parte mais baixa do terreno (transegéo), onde
aparece um solo com drenagem impedida em profundidade. Todos os solos estudados nessa

transecdo da Parcela Permanente de Cerradao da E.E. de Assis apresentaram textura uniforme
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variando de média/arenosa a média, somente no ultimo horizonte da trincheira T5 é que a

quantidade de argila aumenta apresentando uma textura media/argilosa (Figura 2.5). Estes solos
apresentam uma boa estruturagao na forma de agregados micro-granulares, o que somado as
caracteristicas granulométricas confere a estes solos uma boa drenagem em todos os horizontes,

inclusive nos B.
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a)

xl

b)

Figura 2. 5. Granulometria, curvas de retencdo e distribuicdo da porosidade das trincheiras T1, T2,
T3, T4 e T5. a) Latossolo Vermelho distrofico tipico, b) Latossolo Vermelho distréfico tipico.

Cerradao (E.E. de Assis).
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c)

xl

d)

Figura 2.5 (cont.). Granulometria, curvas de retencdo e distribuicao da porosidade das
trincheiras T1, T2, T3, T4 e T5. c) Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, d)
Latossolo Amarelo distrofico tipico. Cerradao (E.E. de Assis).
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Figura 2.5 (cont.). Granulometria, curvas de retengéo e distribuigdo da porosidade das
trincheiras T1, T2, T3, T4 e T5. e) Gleissolo Haplico Tb distrofico tipico.
E.E. de Assis (Cerradao).

As curvas de retengdo de agua dos perfis estudados estdo apresentadas na Figura 2.5.
Estas curvas mostraram claramente a influéncia das caracteristicas texturais e estruturais dos
perfis de solo estudados sobre a retengcao de agua no solo da transe¢ido sob Cerradao (E.E.
Assis).

Considerando os dados de cada trincheira, nas primeiras quatro trincheiras (T1 a T4)
observou-se uma grande homogeneidade entre as curvas de retencdo de agua dos diferentes
horizontes do solo. Ja em T5, em fungdo das mudancas texturais e de estrutura que ocorreu no
perfil desse solo, as propriedades de retencdo de agua foram distintas daquelas observadas nas
demais trincheiras (T1 a T4).

Nas trincheiras T1 a T4, as curvas de reteng¢ao caracterizaram solos altamente drenados e
com baixa retengdo de agua, mesmo nos horizontes mais profundos. Estas caracteristicas da
curva de retencao conferem a estes solos uma baixa disponibilidade de agua para as plantas,
como pode ser observada pela estreita faixa de umidade entre os potenciais de 27kPa (pF2,5) e
1,5MPa (pF 4,2). Em T5, as curvas de retengcdo podem ser divididas em dois grupos. O primeiro
grupo corresponde as curvas dos horizontes superficiais que por apresentarem textura arenosa e
baixa estruturagao caracterizam-se por serem horizontes que favorecem a condug¢ao de agua com
baixissima ou quase nenhuma retengéo de agua, o segundo grupo que representam os horizontes

abaixo de 90cm e que se caracterizam por apresentar teores mais altos de argila e uma melhor
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estruturacao apresentam uma maior retengdo de agua e consequientemente maior disponibilidade
de agua para as plantas, inclusive maior que a apresentada em todos os horizontes das
trincheiras T1 a T4.

Na transecao, foi avaliada a condutividade hidraulica saturada de campo (Kfs) nas posicoes
de topo, representando o LVd (perfis T1 e T2), terco médio representando tanto o LVAd (T3) como
o LAd (T4) e sopé (perfil T5) (Figura 2.6).

Segundo Reynolds e Elrick (1986), os valores de Kfs entre 10-4 a 10-5 m.s-1 representam
meios porosos de alta permeabilidade enquanto que na ordem de 10-6 a permeabilidade é
intermediaria. Portanto, todas as camadas analisadas possuem permeabilidade alta, com excegao

do horizonte Btg2 (T5) que é caracterizado como de permeabilidade intermediaria (Figura 2.6).
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Latossolo Vermelho distréfico tipico Latossolo Vermelho-Amarelo/
(perfis T1 e T2) Amarelo distréfico tipico
(perfis T3 e T4)
Kfs (m.s™) Kfs (m.s™)
0 20x106 40x106 60x10¢ 80x106 100x10-6
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;) L L I 1 )
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Gleissolo Haplico Tb distroéfico argissolico
(Perfil T5)

Kfs (m.s™)

0 20x10° 40x10¢ 60x10¢ 80x10® 100x10®
0,0 1 1 1 1 )

0,2
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0,6

0,8 -
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Figura 2.6. Condutividade hidraulica saturada de campo (Kfs) média nos principais
horizontes de solo no terco superior (perfis T1 e T2), terco médio (perfis
T3 e T4) e sopé (perfil T5) da vertente (média e desvio padrao).
Cerradéo (E.E. de Assis).

Em geral, nos Latossolos (topo e terco médio da toposseqiiéncia) a condutividade hidraulica
aumenta em profundidade, enquanto no perfil de Gleissolo a condutividade é reduzida. A
condutividade hidraulica nos Latossolos é definida pela macroestrutura em A e AB e pela estrutura

granular muito pequena de grau forte que se pode avaliar no campo. Desta forma, os agregados
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em Bw formam maior quantidade de poros do que as unidades de macroestrutura em A e AB,

obtendo-se maior condutividade hidraulica em Bw, mais permeavel.

No Gleissolo, a maior condutividade hidraulica saturada (Kfs) em Eg (Figura 2.6) pode ser
explicada mais facilmente pela porosidade total obtida a partir da analise de imagens, pois a
macroestrutura € a mesma em todos os horizontes de subsuperficie, em blocos subangulares
(pequenos a médios). No horizonte Btg2 a macroestrutura em blocos subangulares é de grau forte
e a textura é mais argilosa. Além disso, a retengdo de agua neste horizonte é bem maior do que
nos horizontes mais superficiais (Figura 2.5). Como a inclinacdo da curva também é menor em
relagdo ao potencial matricial, o movimento da agua neste horizonte € mais lento. Isto é
evidenciado pela porosidade distribuida em complexa de didmetro equivalente maior que 1000
mm e arredondada de 30 a 500 mm (Figura 2.5), representando poros menos conectados em
maior proporgao do que nos outros horizontes.

A condutividade hidraulica saturada de todas as camadas analisadas ndo restringe o
desenvolvimento de raizes. Isto porque os valores obtidos de condutividade hidraulica estao
dentro da faixa na qual as raizes sdo capazes de absorver agua, definida entre 7,0.10-7 a 7,0.10-5
m.s-1 por Glinski e Lipiec (1990).

A Figura 2.7 mostra as variagbes de umidade volumétrica nos solos estudados na E.E. de
Assis (Cerradao), em fungdo da precipitacdo no periodo de novembro 2003 e julho 2004. A
evolugdo da umidade mostra que existem poucas alteragdes da umidade volumétrica do solo
durante o periodo monitorado, ou seja, ndo se observa um comportamento sazonal da umidade
nestes solos, diferentemente do que ocorreu nos solos da E.E. de Caetetus (Floresta Estacional
Semidecidual). No entanto, essa inexisténcia de um comportamento sazonal da umidade do solo
nessa parcela permanente (Cerradao) é substituida por um comportamento da umidade do solo
totalmente dependente do evento chuvoso. Observa-se nestes solos e em todos os horizontes,
com exceg¢ao do ultimo horizonte de T5, picos de umidade intimamente relacionados com os
eventos chuvosos, voltando ao seu estado original de umidade muito rapidamente, uma vez
cessado o evento chuvoso.

Quanto mais préximo a superficie do solo, maior foi a flutuagdo de umidade do solo, mas
sempre muito rapida e altamente dependente do evento chuvoso. Com exceg¢do do ultimo
horizonte da trincheira T5, que apresentou valores de umidades muito mais elevados em funcéo
das caracteristicas proprias do solo dessa trincheira, os horizontes sub-superficiais de todas as
trincheiras apresentaram valores médios de umidade um pouco mais elevados que os horizontes
da superficie. Isso pode ser explicado pelo pequeno incremento nos teores de argila que ocorreu
nesses horizontes profundos.

Confirmando os dados observados nas curvas de retengao, existem poucas diferencas na
dindmica da agua do solo entre os horizontes das trincheiras T1 a T4. A mesma coisa ndo pode
ser dita para T5, onde se observam comportamentos diferentes segundo as caracteristicas

morfoldgicas e de retengao dos horizontes deste perfil.
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Figura 2.7 Efeito das chuvas sobre a umidade do solo em diversos horizontes da
topossequéncia estudada. Umidade volumétrica (m3.m-3) a cada 20
minutos. Volume de chuva (mm) a cada 15 minutos. O “?” no grafico
representa auséncia de dados.
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3.2.4.2. Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual (Estacdo Ecoldgica de
Caetetus)

Os solos da transecdo estudada na Parcela Permanente da Floresta estacional
Semidecidual foram classificados como (Figura 2.8): Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
arénico epieutrdéfico (T1), Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abruptico arénico (T2), Argissolo
vermelho-amarelo eutréfico abruptico (T3), Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abruptico
espessarénico (T4), Gleissolo Haplico Ta eutrofico vértico (T5).

A distribuicdo dos solos na transe¢cao mostra dois compartimentos bem distintos: A) um
ocupando as posi¢cdes de topo e inicio e meio da meia encosta onde dominam solos bem
drenados, que se caracterizam por apresentar um gradiente textural abrupto, ou seja, horizontes
mal estruturados que apresentam textura média arenosa a arenosa até a profundidade de 100cm
e logo abaixo horizontes bem estruturados com textura média argilosa e; B) um segundo
compartimento que ocupa a posicao de final da meia encosta onde dominam solos que
apresentam restricbes de drenagem nos horizontes mais profundos e também gradientes texturais
abruptos entre os horizontes superficiais e sub-superficiais (Figura 2.8).

As curvas de retengdo de agua dos perfis estudados estdo apresentadas na Figura 2.9.
Estas mostram a influéncia das caracteristicas texturais e estruturais dos perfis estudados sobre a
retencao de agua nestes solos.

Existe uma clara diferenciacdo entre os horizontes superficiais mais arenosos e o0s
horizontes sub-superficiais. Em todas as trincheiras estudadas, a retengao de agua foi maior nos
horizontes B (horizontes mais profundos) em todos os potenciais. Isto significa que estes
horizontes (B) vao estar disponibilizando maior quantidade de agua para as plantas em qualquer
época do ano, considerando que o potencial de 1,5MPa ou pF4,2 é equivalente ao ponto de
murcha permanente, ou seja, que acima dele a planta ndo conseguiria sobreviver por muito
tempo. Esses dados caracterizam os horizontes B (Bt, Btg e Bv) como o0s principais
armazenadores de agua para as plantas. Pelo contrario os horizontes acima dos B (A, E e E/Bt)
facilitam os processos de conducido de agua em detrimento da retengado disponibilizando ou
armazenando menos agua para as plantas. A analise das curvas de retencdo mostra que a
dindmica da agua e a disponibilidade de agua para as plantas nestes solos estdo intimamente
ligados com a dindmica fisico-hidrica dos horizontes B (Bt, Btg e Bv).

A quantificacdo da porosidade desses solos, utilizando a técnica de analise de imagens
(Figura 2.9) corrobora as observagdes feitas na analise das curvas de retengéo de agua. A analise
de imagens mostrou uma transi¢ao abrupta na porosidade total entre os horizontes superficiais (A
+ E) e os horizontes sub-superficiais (B). A mudanga abrupta na porosidade total é devida
principalmente a mudancgas na textura e estrutura dos horizontes destes solos. Estas mudancgas,
além de proporcionar mudangas na porosidade total, também conferem mudang¢as na morfologia
dos poros. Observa-se na Figura 2.9 que a porosidade dominante nos horizontes superficiais (A, E

e E/Bt) é do tipo complexa grande (poros de drenagem) enquanto que nos horizontes mais
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profundos (Bt, Btg e Bv) ha uma maior equilibrio entre os tipos de poros caracterizados por uma
diminuicdo drastica dos poros complexos e o aparecimento dos poros arredondados médios e
pequenos e alguns poucos poros alongados (poros de retencdo). A analise detalhada da
porosidade do solo explicou muito bem o comportamento da curva de retengcédo de agua e a

dindmica da agua no solo que sera apresentada mais adiante.

xl

Figura 2.8. Mapa de solos da Parcela Permanente de Floresta estacional semidecidual
(Estagdo Ecologica Caetetus, Galia, SP) com a localizacdo da
transecdo estudada. Detalhe da distribuicdo dos solos na transecao
estudada.
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a)

xl

b)

Figura 2.9. Granulometria, curvas de retencdo e distribuicdo da porosidade das
trincheiras T1, T2, T3, T4 e T5. a) Argissolo Vermelho-Amarelo
distréfico arénico epieutrofico, b) Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
abruptico arénico. Floresta Estacional Semidecidual (E. E. Caetetus).
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c)

xl

d)

Figura 2.9 (cont.). c) Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abruptico arénico, d)
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abruptico espessarénico. Floresta
Estacional Semidecidual (E. E. Caetetus).
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e)

Figura 2.9 (cont.). e) Gleissolo Ta eutrofico vértico. Floresta Estacional Semidecidual
(E. E. Caetetus).
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Figura 2.10: Condutividade hidraulica saturada de campo (Kfs) média nos principais
horizontes de solo no tergo superior (perfil T2), terco médio (perfil T4) e
sopé (perfil TS5) da transecdo (média e desvio padrdo). Floresta
Estacional Semidecidual (E. E. Caetetus).
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A Figura 2.10 ilustra o comportamento da condutividade hidraulica nos diferentes

compartimentos da transeg¢do estudada. Nesta figura observa-se que os horizontes superficiais
em todos os segmentos da transe¢do apresentam uma maior condutividade hidraulica quando
comparados com os horizontes subsuperficiais. Estas caracteristicas de condugao de agua nestes
horizontes refletem, como ja discutido anteriormente, a organizacdo morfolodgica do solo, assim
como a distribuicdo das particulas do solo (textura do solo), quando se descrevem os atributos de
retencdo de agua. Estes atributos morfolégicos e texturais influenciam a distribuicdo e morfologia
dos poros e consequentemente a condutividade hidraulica. Assim, naqueles horizontes que
apresentam uma agregacao menos desenvolvida, uma textura mais arenosa e dominancia de
poros grandes e interconectados a condutividade hidraulica € maior, e a condutividade hidraulica
fica reduzida onde a estrutura é mais desenvolvida (blocos subangulares), a textura é mais
argilosa e os poros sao menores e menos interconectados.

As variagbes de umidade volumétrica nos solos estudados em funcdo da precipitagdo no
periodo de agosto 2003 e junho 2004 estdo apresentadas na Figura 2.11. A evolugédo da umidade
dos solos mostrou dois periodos bem distintos, um periodo durante os meses mais secos do ano,
onde o solo se mostrou também seco e um periodo, durante o verao, onde o solo se apresentou
mais umido e sofrendo flutuagdes pronunciadas de umidade, em fungdo dos eventos chuvosos.
Confirmando os dados observados nas curvas de retencao, existem diferengas significativas na
dindmica da agua entre os horizontes B (Bt, Btg e Bv) e os horizontes superficiais destes solos.
Um fato interessante a ser discutido, que provavelmente tem grande importancia dentre as
caracteristicas fisiograficas definidoras desse tipo vegetacional (Floresta Estacional
Semidecidual), € que nesse solo, na época seca, que apesar da falta de chuva, os horizontes
mais profundos (sub-superficiais) se mantiveram mais Umidos que os mais superficiais e com
quantidades de agua, que segundo as curvas de retencao ainda se encontrariam dentro da faixa

de agua disponivel para as plantas.
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Figura 2.11. Dindmica da umidade volumétrica em fungdo da chuva ocorrente na
Parcela Permanente de Floresta Estacional Semidecidual (E.E.
Caetetus), considerando diferentes horizontes monitorados entre
agosto/2003 e julho/2004.
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3.2.4.3. Parcela Permanente de Floresta de Restinga (Parque Estadual da llha do
Cardoso)

As descricdes morfolégicas dos solos da Parcela Permanente de Floresta de Restinga
mostraram a presenga dominante de Espodossolos Ferrocarbicos (Figura 2.12). Segundo
EMBRAPA (1999), Espodossolos compreendem os solos minerais hidromorficos ou néo,
normalmente de textura arenosa, com horizonte espodico precedido de horizonte E albico ou
outros horizontes eluviais (OLIVEIRA et al., 1992). O horizonte B espddico € um horizonte
subsuperficial, no qual materiais amorfos ativos, compostos de matéria organica e aluminio, com
ou sem ferro, tenham precipitado. Ocorrem normalmente sob um horizonte eluvial que tenha cor
de quartzo lavado, geralmente cinza a cinza claro (EMBRAPA, 1999; ESTADOS UNIDOS, 1999).

Os Espodossolos formam a classe pedoldgica predominante na parcela, sendo a
podzolizagcdo o principal processo pedogenético na formacdo desses solos. A podzolizagéo
consiste, basicamente, na iluviagdo de compostos organicos e diferentes formas de ferro e

aluminio.
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CARTA PEDOLOGICA ULTRADETALHADA
. DA PARCELA PERMANENTE DO PARQUE ESTADUAL
: DA ILHA DO CARDOSO
i
;
i

-

m

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

§ g e ESPODOSS0LO CARBICD itk tipico -
¥ i ESPODOSSOLO CARBICO Hadromérfico arinics
. Exgz 0 Chresc o)
§ g Ry NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidroméetion aspidca
p——

" ESPODOSSOLO CARBICD Hidromerica fipca

Limites entrn unidades de sol

——_A A

P — mm i e~ mom BT e
Escala 1:3000 H
. = - - ! i
DE

Zoma 22 Sul

o— T
W Herizonte & B Horizonte Bs
B Horizonte H B Haorizante
B Horizonte E M Horizonte orstein
T |, ra B Horizonte Bh ] Harizonte Cg

Figura 2.12: Mapa de solos da Parcela Permanente de Floresta de Restinga do
Parque Estadual da llha do Cardoso, com a localizacdo da transecao
estudada. Detalhe da distribuicdo dos solos na transecéo estudada.
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Os resultados das analises granulométricas mostraram que 100% das amostras coletadas

possuem textura arenosa (Figura 2.13). Todas as amostras com excec¢ao dos horizontes Ah e
Bs/Cg da trincheira 04 e o horizonte Cg da trincheira 05, possuem mais de 90% de areia. A fracao
granulométrica que domina na maioria das amostras € a areia fina (0,106-0,25mm), sendo que
95.65% das amostras analisadas possuem mais de 60% de areia fina.

Nas trincheiras 01 e 02 observa-se uma grande homogeneidade entre as curvas de
retencdo dos diferentes horizontes (Figura 2.13). Em todos os horizontes analisados observa-se
que existem altos valores de umidade nos potenciais mais baixos indicando que estes horizontes
apresentam uma macroporosidade bem desenvolvida e conseqlientemente uma boa conducéo de
agua. Por outro lado, as curvas também mostram que a medida que o potencial matricial aumenta
0 solo se seca rapidamente, chegando a valores muito baixos de umidade nos potenciais mais
altos (>30Kpa), caracterizando estes horizontes como apresentando baixa retengdo de agua em
condi¢cdes mais secas.

A trincheira 03 apresentou comportamento semelhante ao das trincheiras 01 e 02, com
excecgao dos horizontes mais profundos Bh e Bs, onde os valores da umidade nos potenciais mais
altos (>30Kpa) foi superior aos demais horizontes no perfil, mostrando que estes perfis
apresentam uma microporosidade melhor desenvolvida aumentando a retencdo de agua nestes
horizontes (Figura 2.13). Os valores de umidade da trincheira 04, nos potenciais mais baixos, séo
altos em todos os horizontes e a medida que aumentam os potenciais, os valores diminuem de
forma distinta. Os horizontes E albico e Bs apresentaram altos valores de umidade nos potenciais
mais baixos mostrando também a presenga de uma macroporosidade desenvolvida, e uma
reducdo rapida nos seus valores de umidade em potenciais maiores que 30Kpa, demonstrando
que estes horizontes apresentam uma baixa retencdo de agua. Os horizontes Ah e o Bs/Cg,
apresentam um comportamento de menor perda de umidade em funcdo do aumento dos
potenciais, ou seja estes horizontes possuem uma capacidade de retengdo de agua maior e sua
perda de umidade é atenuada mesmo possuindo uma porosidade bem desenvolvida. Em
particular, o horizonte Ah apresenta a mais alta retengcdo de agua de todos os horizontes da
transegao estudada nos potenciais menores a 1500Kpa.

O comportamento dos horizontes da trincheira 05 mostra também um elevado valor de
umidade nos potenciais mais baixos (<30Kpa), apresentado também uma macroporosidade
desenvolvida (Figura 2.13). A partir deste potencial, comeg¢a uma diferenciacdo nos horizontes
mais profundos (Bs duro orstein e Cg). O horizonte Bs duro orstein apresenta elevada retencéo de
agua, em comparagcao aos horizontes mais superficiais, a partir do potencial de 3Kpa. Com
comportamento semelhante aos horizontes Ah da trincheira 4, o horizonte Cg apresenta elevada
retencdo de agua em todos os potenciais medidos. Os demais horizontes apresentam uma
macroporosidade bem desenvolvida e conseqlientemente uma melhor condugéo de agua e baixa

retencdo de agua.
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a)

xl

Figura 2.13 ;. Granulometria e curvas de rete;ngéo das trincheiras T1, T2, T3, T4 e T5.
¢) Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico, d) Espodossolo Ferrocarbico
Hidromérfico histico. Floresta de Restinga (P.E. da llha do Cardoso).

Processo FAPESP 1999/09635-0 J8Reiro/2006 rrr@esalq.usp.br



t 4° Relatorio Tematico do Projeto Parcelas Permanentes parte Il 193

b)

Figura 2.13 (cont.): Granulometria e curvas de retencao das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. e) Espodossolo Ferrocarbico Hidromérfico durico. Floresta de
Restinga (P.E. da Ilha do Cardoso).
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Figura 2.13 (cont.): Granulometria e curvas de retencéo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. e) Espodossolo Ferrocarbico Hidromoérfico durico. Floresta de
Restinga (P.E. da llha do Cardoso).
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d)

Figura 2.13 (cont.): Granulometria e curvas de retengéo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. e) Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico durico. Floresta de
Restinga (P.E. da llha do Cardoso).
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Figura 2.13 (cont.): Granulometria e curvas de retencéo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. e) Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico durico. Floresta de
Restinga (P.E. da llha do Cardoso).
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Os valores de densidade de particula, densidade do solo e a porosidade total dos perfis sdo
apresentados na Tabela 2.2. Observa-se que nestes solos a densidade do solo varia entre 1.44 a
1.59. Estes elevados valores de densidade podem ser explicados pelo elevado teor da fragao
areia presente nessas amostras. O horizonte A da trincheira 04 apresenta valor de densidade do
solo baixa, devido a elevada quantidade de matéria organica presente nesse horizonte e os
horizontes Bs da trincheira 03 e o horizonte Cg da trincheira 05 que também possuem valores de
densidade mais baixos que os outros em fungdo de um pequeno incremento de argila nestes
horizontes.

Os valores de densidade de particula variam entre 2.24 e 2.94. Estes valores também sao
altos em funcdo da presenga de quartzo nas amostras, o quartzo por ser uma particula pesada,
acaba influenciando no aumento da densidade.

Os dados de porosidade encontrada a partir da densidade de particulas e do solo sdo muito
semelhantes aos valores de umidade do solo saturado observada nas curvas de retencao (Figura
2.13) indicando que todos os poros foram preenchidos por agua ao realizar a determinagao destas

curvas.
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Tabela 2.2. Densidade de Particulas, Densidade do Solo e Porosidade Total dos Perfis, Floresta
de Restinga (P.E. da Ilha do Cardoso).

Densidade de particula Densidade do Solo Porosidade Total
(kg m?) (kg m?) (%)
Perfil 01 - Neossolo Quartzarénico Hidromérfico espddico
0-20 2700 1580 415
E 20-32 2740 1540 43.9
Bh 32-66 2940 1490 49.3
Bs 66 - 126+ 2630 1480 43.8

Perfil 02 - Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico

A 0-15 2600 1530 411
A/E 15-25 2740 1510 44.8
Ealb 25-57 2670 1580 40.8
Bs 57 - 120+ 2700 1590 41.2

Perfil 03 - Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico

A 0-10 2250 1450 35.5
E alb 10-90 2740 1480 46.0
Bh 90 - 103 2670 1590 40.4
Bs 103 - 140+ 2530 1290 49.0

Perfil 04 - Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico histico

Ah 0-27 2240 550 75.4
E alb 27 -47 2740 1550 434
Bh 47 - 75 2860 1560 45.5
Bs 75-115 2700 1510 441
Bs/Cg 115- 140+ 2500 1530 38.8
Perfil 05 - Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico duricos
A 0-12 2470 1440 41.7
E alb 12-48 2700 1540 43.2
Bh 48 - 65 2470 1590 35.6
Bsorst 65-90 2500 1470 41.2
Bs 90 - 110 2600 1460 437
Cg 110 - 130+ 2410 940 61.0
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Os dados da condutividade hidraulica estdo apresentados na Figura 2.14. Em func¢do das
dificuldades de medicao deste parametro em funcéo do elevado nivel do lencol freatico na época
da realizacdo desta medida, alguns horizontes ndo puderam ser avaliados. Apenas na trincheira
03, foi possivel realizar as medi¢gdes em todos os horizontes da trincheira, e nas outras, apenas os
horizontes mais superficiais foram medidos. As profundidades foram selecionadas a partir da
representatividade dos horizontes.

Os valores de condutividade hidraulica nos horizontes amostrados variaram entre 10-5 a 10-
7. Segundo a classificagado proposta por REYNOLDS & ELRICK (1986) os meios porosos que
apresentam os potenciais entre 10-4 e 10-5 sdo de alta permeabilidade, o valor de Kfs de 10-6 é
classificado como um meio poroso de permeabilidade intermediaria e o Kfs de 10-7 como sendo
um meio poroso de baixa permeabilidade. Desta forma, pode-se dizer, que nos horizontes
analisados estavam representados todas as classes de permeabilidade apresentadas por
REYNOLDS & ELRICK (1986).

Esta variabilidade é devida as diferentes caracteristicas de condugao e retengdo de agua
descrita anteriormente onde foram descritos os atributos de retengao de agua no solo. Desta
forma, observa-se nos horizontes superficiais os valores mais altos de condutividade hidraulica em
funcdo da granulometria e tipo de estrutura que favorecem a conducgdo de agua. Nos horizontes
Bh e Bs o comportamento deste atributo muda em funcdo das mudangas nos atributos

morfoldgicos devido ao processo dominante de podzolizagao.
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NEOSSOLO QUARTZARENICO HIDROMORFICO

ESPODICO ESPODOSSOLO FERseOrgfgazBICO ORTICO TIPICO
Perfil 01
Kfs (m.s”) Kfs (m.s™)
0 20x10°® 40x10° 60x10¢ 80x10° 100x10° 0 20x10° 40x10° 60x10° 80x10° 100x10°
0,0 0,0
—e— ——
0,2 0,2
04 _ 04
E
E 06 é 06
© o8 * o8
1.0 1,0
1.2 1,2
ESPODOSSOLO FERROCARBIO ORTICO TiPICO ESPODOSSOLO FERROCARBICO HIDROMORFICO HiSTICO
Perfil 03 Perfil 04
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ESPODOSSOLO FERROCARBICO HIDROMORFICO DURICOS
Perfil 05

Kfs (m.s™)
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0,0

0,2
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0,8
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Figura 2.14: Condutividade Hidraulica Saturada de Campo (Kfs) Média e desvio

padrao dos horizontes amostrados. Floresta de Restinga (P.E. da llha
do Cardoso).

Os resultados das analises quimicas (Tabela 2.3) mostram solos muito pobres em termos de
fertilidade. Os solos estudados sao acidos com os valores de pH CaCl2 e pH KCI 1N inferiores a 4
em quase todos os horizontes amostrados. Observaram-se valores de H + Al e Al muito altos e
valores de Ca, Mg e K baixos classificando estes solos como alicos. O fésforo também apresenta
valores baixos nestes solos. A presenca de cheiro forte de enxofre observado nas descricbes
morfoldgicas é justificada pelo elevado teor de S encontrado principalmente nos horizontes mais
profundos.

E interessante observar nestes dados quimicos a evolugdo da matéria organica nos
horizontes Bh e o teor de Fe nos horizontes Bs das trincheiras estudadas. Observa-se um
incremento dos valores de matéria organica no horizonte Bh entre T1 e T5. Comportamento

semelhante pode ser observado nos teores de Fe também entre as trincheiras T1 e T5.
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Tabela 2.3. Analises Quimicas dos Horizontes, Floresta de Restinga (P.E. da Ilha do Cardoso).

Amostras pH pH pH MO Ca Mg K H+ Al Al SB CTCe (t) CTC(T) V m S Fe
Prof. em cm H,0 KCI1N CaCl, g dm® mmol dm® mmol dm® mmol dm™® mmol dm® mmol dm™® mmol dm™® mmol dm® mmol dm® % % mgadm mg dm?
Perfil 01 - Neossolo Quartzarénico Hidromorfico espodico
T10-20 3,97 3,09 33 7440 3,00 3,00 1,17 146,36 11,50 7,2 18,7 1535 47 616 929 114,00
T120-32 431 336 34 17,67 2,00 1,00 2,57 18,75 4,40 5,6 10,0 243 229 441 717 296,00
T1 32-66 451 370 36 3441 2,00 1,00 1,25 98,07 20,90 4,2 25,1 102,3 42 831 294 37,20
T166-126+ 419 3,72 3,7 2418 3,00 2,00 1,40 83,73 20,30 6,4 26,7 90,1 71 76,0 5,05 19,00
Perfil 02 - Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico
T2 0-15 420 330 34 3999 4,00 2,00 1,01 44,50 3,90 7,0 10,9 515 13,6 357 13,53 29,00
T2 15-25 416 3,32 33 1581 2,00 1,00 1,48 12,97 3,30 4,5 7,8 17,5 257 424 3,64 100,00
T2 25-57 364 370 36 7,44 2,00 1,00 1,09 8,69 2,10 4.1 6,2 12,8 32,0 339 1,52 5,60
T2 57-120+ 3,14 3,18 3,1 2325 2,00 1,00 1,17 105,58 28,00 4,2 32,2 109,7 3,8 87,0 113,07 90,00
Perfil 03 - Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico
T3 0-10 422 298 32 8835 4,00 3,00 1,56 169,63 10,50 8,6 19,1 1782 48 551 717 468,00
T3 10-90 512 3,82 36 7,44 3,00 1,00 2,18 7,11 1,40 6,2 7,6 13,3 46,5 185 2,23 5,40
T3 90-103 418 349 34 39,06 3,00 1,00 1,17 137,40 30,00 52 35,2 1426 36 853 3,64 9,60
T3 103-140+ 333 354 33 3255 3,00 1,00 1,17 149,48 50,20 5,2 55,4 154,7 3,3 90,7 550,79 140,00
Perfil 04 - Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico histico
T4 0-27 3,79 287 3,0 108,81 4,00 3,00 1,72 213,88 12,30 8,7 21,0 2226 39 585 22,00 29,00
T4 27-47 514 381 36 930 3,00 1,00 1,17 8,69 1,40 52 6,6 139 373 21,3 2,23 4,00
T4 47-75 3,50 3,38 33 46,50 4,00 1,00 0,94 162,63 29,90 59 35,8 1686 3,5 834 1282 6,60
T4 75-115 328 346 33 16,74 3,00 1,00 1,09 105,58 37,20 5,1 42,3 110,7 4,6 88,0 473,13 182,00
T4 115-140+ 313 330 32 29,76 4,00 2,00 0,86 312,55 145,00 6,9 151,9 3194 21 955 18711’0 362,00
Perfil 05 - Espodossolo Ferrocarbico Hidromérfico duricos
T50-12 424 323 34 41,85 4,00 3,00 2,26 43,11 6,60 9,3 15,9 524 17,7 41,6 17,06 40,40
T5 12-48 455 3,71 3,6 7,44 4,00 1,00 1,17 8,51 1,80 6,2 8,0 147 42,0 226 4,35 5,40
T5 48-65 351 337 33 4557 4,00 1,00 1,09 184,55 43,60 6,1 49,7 1906 3,2 87,7 3259 16,60
T5 65-90 332 336 34 39,06 5,00 1,00 2,18 200,78 50,20 8,2 58,4 209,0 3,9 86,0 73435 83,20
T590-110 334 351 34 2697 4,00 1,00 1,56 261,29 100,60 6,6 107,2 2678 24 939 15118‘0 184,00
T5 110-130+ 2,87 2,87 30 66,03 4,00 3,00 1,72 546,33 146,60 8,7 155,3 5550 1,6 944 45134‘9 614,00
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Figura 2.15. Dinamica da umidade volumétrica em fungcdo da chuva da Parcela
Permanente de Floresta de Restinga do Parque Estadual da llha do
Cardoso, considerando diferentes horizontes monitorados entre
setembro/2004 e dezembro/2005.

A analise das varia¢gdes da umidade do solo na transecéo estudada no Parque Estadual da

Ilha do Cardoso mostra um comportamento muito homogéneo deste atributo no tempo em quase
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todos os horizontes monitorados. Com excecgao dos horizontes A das trincheiras 2, 3, 4 e 5 que

mostraram flutuagbes da umidade do solo ao longo do ano, o restante dos horizontes nao
mostraram nenhuma flutuagdo da umidade do solo neste mesmo periodo. Analisando a Figura
2.15 com um pouco mais de detalhe observa-se que as flutuagbes da umidade nos horizontes
superficiais coincidem com os eventos chuvosos ou periodos onde houve varios dias continuos
sem chuva. A inexisténcia de flutuagdes da umidade do solo nos outros horizontes monitorados foi
reflexo da proximidade do lencol freatico a superficie do solo, que mantém estes horizontes
permanentemente saturados. Isto é demonstrado pelas observagbes morfolégicas de campo e
pela analise do cruzamento destes dados do monitoramento hidrolégico com os dados de
retencdo de agua e porosidade total. Como resultado deste ultimo cruzamento, pode-se observar
que os valores aos quais a umidade do solo ficou constante durante o periodo monitorado
coincidem com os valores de umidade saturada nas curvas de retencao de agua (Figura 2.13) e
porosidade total destes horizontes (Tabela 2.2). Isto significa que em todos estes perfis o nivel do

lencol fredtico é elevado o ano inteiro chegando praticamente até a superficie do solo.

3.2.4.4.Parcela Permanente de Floresta Ombrdfila Densa do Parque Estadual de Carlos
Botelho

Os solos da transegao estudada na Parcela Permanente de Floresta Ombréfila Densa no
Parque Estadual de Carlos Botelho foram classificados como: T1: Cambissolo Haplico Tb
Distréfico latossolico tipico; T2: Cambissolo Haplico Tb Distrofico léptico; e T3, T4 e T5:
Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (Figura 2.16). Sdo solos medianamente profundos a
profundos, pouco desenvolvidos, bastante homogéneos e que apresentam atributos morfolégicos
(estrutura, textura e consisténcia) que favorecem a retengdo de agua. Apesar de algumas
pequenas diferengcas morfoldgicas entre as trincheiras T1 e T2 e as trincheiras T3, T4 e T5, os
solos sdo muito semelhantes em todas as posi¢coes estudadas apesar das grandes diferencas
encontradas na forma do relevo e declividade onde estas trincheiras estavam localizadas (Figura
2.16). Os solos apresentam textura argilosa com teores de argila variando entre 250 e 610 g.kg-1.
Em quase todos os perfis observa-se um pequeno gradiente textural (incremento na quantidade
de argila) entre os horizontes superficiais e subsuperficiais (Figura 2.17). Somente no perfil T2 que
nao se observa este fendbmeno e isto pode ser explicado pela posicdo que este solo ocupa no
relevo (encosta ingreme) que nao permite um bom desenvolvimento deste solo.

A homogeneidade observada nos outros atributos destes solos e verificada também nas
caracteristicas de retengao destes solos. Estes solos apresentam boas caracteristicas de retencao
de agua no solo e nao se identificaram diferencas significativas neste atributo nos perfis

estudados. Esta boa retencédo é devido ao dominio de meso e microporos (poros de retencao)
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sobre 0s macroporos (poros de condugao) como pode ser inferido através das curvas de retengéo

ilustradas na Figura 2.17.
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Figura 2. 16. Mapa de solos da Parcela Permanente de Floresta Ombrofila Densa do
Parque Estadual de Carlos Botelho, com a localizacdo da transecao
estudada. Detalhe da distribuicdo dos solos na transecéo estudada
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a)

Figura 2.17: Granulometria e curvas de retengao das trincheiras T1, T2, T3, T4 e T5.
a) Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossdlico tipico, b) Cambissolo
Haplico Tb Distrofico Iéptico. Floresta Ombréfila Densa (Parque
Estadual de Carlos Botelho).
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b)

Figura 2.17 (cont.): Granulometria e curvas de retengéo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. ¢) Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, d) Cambissolo Haplico
Tb Distréfico tipico. Floresta Ombréfila Densa (Parque Estadual de
Carlos Botelho).
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Figura 2.17 (cont.): Granulometria e curvas de retengéo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. ¢) Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, d) Cambissolo Haplico
Tb Distréfico tipico. Floresta Ombréfila Densa (Parque Estadual de
Carlos Botelho).
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d)

Figura 2.17 (cont.): Granulometria e curvas de reten¢éo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. ¢) Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, d) Cambissolo Haplico
Tb Distréfico tipico. Floresta Ombréfila Densa (Parque Estadual de
Carlos Botelho).
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e)

Figura 2.17 (cont.): Granulometria e curvas de retengéo das trincheiras T1, T2, T3, T4
e T5. e) Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico. Floresta Ombréfila
Densa (Parque Estadual de Carlos Botelho).

Os valores de densidade de particula, densidade do solo e a porosidade total dos perfis da
transecdo desta parcela permanente sdo apresentados na Tabela 2.4. Observa-se que nestes
solos a densidade do solo varia entre 980 a 1410 kg.m-3. Os valores mais baixos sdo encontrados
nos horizontes de superficie e refletem a influéncia das grandes adicbes de matéria organica
nesta camada pela serrapilheira. Por outro lado, os valores de densidade mais altos s&o
encontrados nos horizontes subsuperficias em fun¢cdo do incremento do teor de argila e a
mudanc¢a de estrutura que nestes horizontes € em blocos subangulares médios diferindo da
estrutura granular dos horizontes de superficie. Estes valores altos de densidade em subsuperficie
explicam a diminuicdo da porosidade total destes horizontes como observado na Tabela 2.4. Os
dados de porosidade total encontrada a partir da densidade de particulas e do solo s&do muito
semelhantes aos valores de umidade do solo saturado observada nas curvas de retencao (Figura
2.17) indicando que todos os poros foram preenchidos por agua ao realizar a determinagao destas

curvas.
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Os valores de densidade de particula variam entre 2300 e 2670 kg.m-3. Os valores da
densidade de particulas encontram-se dentro dos valores normais encontrados em solos e reflete

o dominio da fragéo argila na composigao granulométrica destes solos.

Tabela 2.4: Densidade de Particulas, Densidade do Solo e Porosidade Total dos Perfis. Floresta
Ombrdfila Densa (Parque Estadual de Carlos Botelho).

Densidade de particula (kg m'3) Densidade do Solo (kg m'3) Porosidade Total (%)

Perfil 01 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossdlico tipico

0-16 2440 980 59,8

16-70 2500 1380 449

70-110 2500 1410 43,7
Perfil 02 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico Iéptico

0-13 2300 940 59,0

13-51 2380 1200 494

51-70 24100 1200 50,2

Perfil 03 - Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico

0-13 2500 1000 60,1
13-70 2670 1320 50,5
70-100 2670 1230 52,8

Perfil 04 - Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico

0-13 2630 1000 61,9

13-50 2560 1050 59,0

50-112 2410 1120 53,7
Perfil 05 - Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico

0-8 2300 1010 56,2

8-43 2500 1410 43,4

43 -77 2670 1350 49,3

A condutividade hidraulica destes solos pode ser observada na Figura 2.18. Novamente
como nos outros atributos fisicos existe uma grande homogeneidade no comportamento da
conducao de agua nos perfis estudados. Em todos os perfis monitorados ocorreram altos valores
de condutividade hidraulica em superficie caindo abruptamente nos horizontes mais profundos.
Este comportamento esta muito ligado ao que ja foi discutido anteriormente. Em superficie, em
funcado da influéncia da matéria organica sobre a estruturagdo do solo que melhora a porosidade
do solo (Figura 2.17 e Tabela 2.4), principalmente a macroporosidade, a condug¢ao de agua nestes
horizontes € alta. Em subsuperficie em fungdo do incremento do teor de argila, a mudancga de
estrutura para blocos subangulares, a diminuicdo da porosidade total e o dominio de poros de
tamanho menor a condutividade hidraulica diminui drasticamente favorecendo as propriedades de

retencao ja discutidas anteriormente.
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Este comportamento dos solos, principalmente em subsuperficie, permite que estes solos
permanecam muito tempo com quantidades de agua elevadas e em potenciais onde nao ha
dificuldade para a absorcao pelas raizes. Ao mesmo tempo facilitam a formacado de lengois
freaticos suspensos e/ou a formacao de enxurrada pela baixa infiltragdo e conducao de agua do
solo, que podem provocar processos erosivos e/ou deslizamentos em regides muito chuvosas
como é o caso da regido onde esta inserida a parcela permanente do Parque Estadual de Carlos
Botelho. Este fenbmeno se agrava quando estas areas sdo desmatadas e é retirada a acdo

protetora de vegetacao sobre a superficie do solo aumentando desta forma a quantidade de agua
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que chega ao solo e afetando negativamente os atributos fisicos do solo.
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Figura 2.18: Condutividade Hidraulica Saturada de Campo (Kfs) Média e desvio
padrao dos horizontes amostrados. Floresta Ombréfila Densa (Parque
Estadual de Carlos Botelho).

Os resultados das analises quimicas (Tabela 2.5) mostram solos muito pobres em termos de
fertilidade. Os solos estudados sao acidos com os valores de pH CaCl2 e pH KCI 1N entorno de 4
em quase todos os horizontes amostrados. Observaram-se valores de H + Al e Al muito altos e
valores de Ca, Mg e K baixos classificando estes solos como alicos. O fosforo também apresenta
valores baixos nestes solos. E importante ressaltar os altos valores de matéria organica
observados nos horizontes superficiais, que como explicado anteriormente afetam o
desenvolvimento da estrutura e porosidade que ao mesmo tempo afetam as caracteristicas de

conducao e retengao destes horizontes.
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Tabela 2.5: Analises Quimicas dos Horizontes da Floresta Ombrdfila Densa (Parque Estadual de Carlos Botelho).

Amostras  pH pH pH MO P Ca Mg K s H+ Al AP SB  CTCe(ty CTC(T) V M

H,0 KCIIN CaCl, gdm® mgdm® mmoldm® mmoldm® mmoldm® mgdm® mmoldm® mmoldm® mmoldm® mmoldm® mmoldm® % %
T10-16 3,87 3,93 3,9 34,41 5,25 5,00 2,00 2,34 15,64 2827,05 27,60 9,3 36,9 119,8 78 74,7
T116-70 4,54 4,21 4,2 13,95 1,75 4,00 1,00 1,56 68,59 53,23 17,70 6,6 243 59,8 11,0 73,0
T170-110+ 4,60 4,21 4,2 11,16 1,75 3,00 1,00 1,72 70,71 54,36 17,80 5,7 23,5 60,1 9,5 757
T2 0-13 3,79 3,89 3.8 33,48 5,25 5,00 2,00 3,12 21,29 117,31 29,80 10,1 39,9 127,4 79 74,6
T2 13-51 4,51 4,13 4,1 14,88 1,75 5,00 2,00 1,95 33,29 59,77 19,20 9,0 28,2 68,7 13,0 68,2
T2 51-70 4,69 4,20 4.1 11,16 1,75 4,00 1,00 0,94 34,00 38,80 15,30 59 21,2 44,7 13,3 72,0

T3 0-13 3,96 3,82 3,8 46,50 9,10 5,00 3,00 1,40 24,12 119,81 30,00 94 39,4 129,2 73 76,1
T3 13-70 4,63 4,26 4,3 14,88 1,40 4,00 1,00 1,95 31,88 4450 16,10 7,0 23,1 51,4 13,5 69,8
T3 70-100+ 4,88 4,26 4,3 8,37 1,40 3,00 1,00 2,34 78,48 33,48 12,50 6,3 18,8 39,8 15,9 66,3
T4 0-13 3,96 4,00 3,9 45,57 8,75 10,00 5,00 3,20 12,11 83,73 22,10 18,2 40,3 101,9 17,9 54,8
T4 13-50 4,55 4,29 4,2 18,60 1,75 4,00 1,00 2,18 32,59 51,57 15,90 7,2 23,1 58,8 12,2 68,9
T4 50-112+ 5,02 4,37 4.4 10,23 1,40 4,00 1,00 1,79 77,77 36,42 11,00 6,8 17,8 43,2 15,7 61,8
T5 0-08 4,84 4,42 4,5 44,64 7,00 18,00 6,00 2,50 14,23 46,90 3,60 26,5 30,1 73,4 36,1 12,0
T508-43 4,95 4,38 4,4 10,23 1,40 5,00 1,00 1,95 77,77 31,76 8,00 8,0 16,0 39,7 20,0 50,2
T543-77+ 4,94 4,34 4,3 9,30 1,75 6,00 2,00 1,40 70,01 33,13 11,60 9,4 21,0 42,5 22,1 55,2

Processo FAPESP 1999/09635-0 Janeiro/2006 215 pr@esalq.usp.br



t 4° Relatorio Tematico do Projeto Parcelas Permanentes

Partell 216

Figura 2.19: Dindmica da umidade volumétrica em fun¢ao da chuva da Parcela
Permanente de Floresta Ombrofila Densa do Parque Estadual de Carlos

Botelho, considerando diferentes horizontes monitorados entre
novembro/2004 e novembro/2005.
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Os resultados do monitoramento continuo da umidade do solo sdo observados na Figura
2.19. O comportamento da agua no solo nao sofre flutuagdes durante o ano. Nao se observam,
como em outras areas estudadas, diferengas sazonais na umidade do solo, esta se mantém
praticamente constante o ano inteiro. Observam-se sim flutuagdes rapidas da umidade do solo,
principalmente nos horizonte superficiais, que estdo intimamente ligadas com os eventos
chuvosos. Nos horizontes de subsuperficie também existem estas flutuagdes mais estas sédo de
intensidade mais baixas e deslocadas no tempo.

Em todos os horizontes monitorados a umidade do solo flutuo entre os valores de 0,4 e 0,5
cm3.cm-3 com excec¢ao do horizonte A dos perfis 1 e 2. Se comparamos estes valores de
umidade com as curvas de retengdo, poder-se-a observar que a agua no solo esta sendo retida a
potenciais muito baixos (entre 8 e 30 kPa) o que torna a agua um elemento pouco restritivo para
as plantas. Em contrapartida como o solo esta com muita agua o ano inteiro qualquer adi¢ao de
agua extra (por exemplo, alguma chuva mais forte) pode provocar a rapida saturagao destes solos
que somado ao relevo muito movimentado pode provocar a instalagao de fluxos laterais de agua
superficiais e subsuperficiais no solo que podem provocar graves problemas de erosdao como

comentado anteriormente.

3.3. Consideracdes finais

Foram apresentadas as metodologias e os resultados do funcionamento fisico-hidrico de
quatro transecbes representativas dos solos das Parcelas Permanentes, de 10,24ha cada,
instaladas na Floresta Estacional Semidecidual (Estacdo Ecoldgica Caetetus), no Cerradao
(Estacao Ecoldgica de Assis), na Floresta de Restinga (Parque Estadual da Ilha do Cardoso) e na
Floresta Ombrofila Densa (Parque Estadual Carlos Botelho). Constatou nos dados, diferengas
explicitas no comportamento dos solos entre e dentro das transec¢des estudadas.

Dessa forma, se considerarmos o efeito dessa dindmica fisico-hidrica diferenciada do solo
no componente vegetal dessas formagdes, e principalmente no funcionamento desse
componente, e principalmente se associarmos esse efeito do funcionamento fisico-hidrico do solo
com as caracteristicas climaticas das regides onde estdo alocados esses 40,96ha de Parcelas
Permanentes, vai-se acumular conhecimento suficiente para entender e modelar os possiveis
fatores definidores dessas formagdes e, portanto, responsaveis pelas diferengas floristicas,
estruturais e de funcionamento constatadas entre essas formacgdes florestais, como por ex. a
menor diversidade e menor equibilidade do Cerradao, a simplificagdo silvigénica do Cerradao,
com auséncia de clareiras, o pequeno gradiente luminoso na estratificacdo do Cerradao, quando
comparado ao gradiente da Floresta Estacional Semidecidual etc.

Podemos refletir que a maior seletividade parece ocorrer principalmente nos processos de
germinagao e estabelecimento das plantulas, que estariam mais sujeitas as condigbes de estresse

hidrico no horizonte superficial. Todos os dados que foram coletados serdo analisados isolados e

Processo FAPESP 1999/09635-0 Hreiro/2006 rrr@esalq.usp.br



g\ 4° Relatério Tematico do Projeto Parcelas Permanentes Parte Il 218

conjuntamente, usando analises de correlacdo e multivariadas, procurando confirmar
estatisticamente essas associacbes entre os fatores definidores e aqueles mantenedores da

diversidade vegetal especifica dessas formacgdes.
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