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Exatamente no dia em que passava por uma entrevista
para 0 acesso ao mestrado, papai sofreu um repentino e
forte processo de transformacédo. Daquela data em diante
ele nunca mais foi o0 mesmo. A minha familia mudou.
O que pode ser considerado um marco na historia de
nossas vidas?

Para que 0s marcos?

Para estabelecermos referéncias de nossa evolucao.
Entédo fica a certeza de que com o tempo, se evolui. Ele
né&o passa simplesmente.

Vivemos em constante evolucdo: o sistema solar, o
planeta, a politica, 0 homem, nés mesmos...

Como é bom compreender isto!

Tudo que ainda néo ¢ perfeito,

ao menos esta a caminho da perfeicao.



De tudo, ficaram trés coisas:

A certeza de que estamos sempre comecgando...

A certeza de que precisamos continuar...

A certeza de que seremos interrompidos antes de terminar...

Portanto devemos...

Fazer da interrupcdo um caminho novo...
Da queda um passo de danca...

Do medo, uma escada...

Do sonho, uma ponte...

Da procura, um encontro.

Fernando Pessoa
(Certeza)
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RESUMO

Os solos jovens formados sobre a planicie costeira e as baixas encostas da Serra do Mar
guardam intima relacdo com o substrato geologico de origem, cuja idade varia de
pleistocénica a atual. A génese e a evolucdo desses solos, portanto, depende da evolucéo dos
ambientes sedimentares presentes nesses compartimentos geoldgico-geomorfoldgicos, bem
como da evolucdo da prdpria vegetacdo que os recobre. Assim, conhecer essas relacbes €
muito importante para entender os ecossistemas costeiros e recupera-los ou maneja-los de
maneira adequada.

O objetivo principal desta pesquisa é caracterizar os solos formados sobre ambientes de
sedimentacdo quaternarios (pleistocénicos a atuais) associados a respectivas formacGes
florestais (exceto manguezal), presentes na planicie costeira e baixa encosta da Serra do Mar
nas bacias dos rios Itaguaré e Guaratuba (Bertioga). Como objetivos especificos destacam-se:
caracterizar as unidades geoldgicas quaternarias (UQ) previamente mapeadas quanto a sua
granulometria e ao nivel do lencol freatico; identificar os solos segundo a Classificacdo
Brasileira de Solos até pelo menos o segundo nivel categorico; caracterizar, quanto a
granulometria, os tipos de solos associados as UQ; caracterizar a distribuicdo da fertilidade no
perfil de solo em fungéo das variagGes de micro-relevo nas UQ); caracterizar a distribuicdo das
raizes nos perfis de solo em cada fitofisionomia.

Na area sdo encontradas as seguintes UQ: Terracos Marinhos pleistocénicos altos e baixos
(LPTa e LPTb), Terracos Marinhos holocénicos (LHTa), Corddes Litoraneos holocénicos
(LHTb), Terracos Fluviais pleistocénicos (LPF), Planicies Fluviais holocénicas a atuais
(LHF), Depressdes Paleolagunares Holocénicas (LCD), Depositos Mistos (Fluviais e
Coluvios de Baixada) holocénicos a atuais (LMP), Depdsitos de Encosta pleistocénicos a
atuais (LCR).

A vegetacdo de planicie costeira e baixa encosta presente na area de estudo apresenta
associagfes importantes com as UQ, da seguinte forma: Floresta de Transicdo Restinga—
Encosta (FTr) associada com LCR, LMP e LHF; Floresta Aluvial (FAL) associada com
LPF; Floresta Alta de Restinga (FaR) associada com LHTb, LHTa, LPTh, LPTa e LHF;
Floresta Baixa de Restinga (FbR) associada com LHTDb; Floresta Alta de Restinga Umida
(FaRu) associada com LCD, LHF e LMP; e Floresta Paludosa (FPa) associada com LCD e
LHF.

Na area de estudo foram identificados 13 tipos de classes de solo, que podem ser agrupados

de acordo com 3 diferentes tipos de ambientes de origem: marinha (praial) - Neossolos

Quartzarénicos e Espodossolos Humillvicos, Ferriltvicos e Ferri-Humillvicos; continental
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(fluvial, coluvionar) - Neossolos Flavicos e Regoliticos, Gleissolos Haplicos, Cambissolos

Flavicos e Haplicos e Latossolos Amarelos; depressdes paleolagunares - Gleissolos

Melanicos e Organossolos Sapricos e Fibricos.

Os Neossolos Quartzarénicos sdo encontrados nas associagdes LHTb/FbR, LPTa/FaR e
LPTb/FaR; os Neossolos Flavicos ocorrem nas associacbes LMP/FTr e LPF/FAL; e os
Neossolos Regoliticos sdo encontrados nas associacdes LCR/FTr. Os Espodossolos
HumilGvicos sdo encontrados nas associacdes LHTb/FaR, LHTa/FaR e LPTb/FaR e
localmente LPTa/FaR; os Espodossolos Ferrildvicos sdo encontrados nas associacdes em
LPTa/FaR; e os Espodossolos Ferri-HumilGvicos ocorrem nas associagbes LPTb/FaR. Os
Gleissolos Haplicos sdo encontrados nas associacbes LPF/FAL, LMP/FTr, LHF/FaR, e
localmente em LPTb/FaR. Os Gleissolos Melanicos ocorrem principalmente em LCD/FaRu,
LCD/FPa, LHF/FaRu e LHF/FPa. Os Cambissolos Flavicos ocorrem nas associacdes
LMP/FTr e LPF/FAL. Os Cambissolos Haplicos sdo encontrados em LCR/FTr. Os
Organossolos Sapricos e Fibricos sdo sempre encontrados em LCD, nas associagdes
LCD/FaRu (somente Fibricos) e LCD/FPa. Os Latossolos Amarelos sdo encontrados nas
associacGes LCR/FTr, em areas mais elevadas das encostas.

Os parametros de fertilidade foram obtidos a partir de amostras coletadas nas profundidades
por trincheiras. Os resultados indicaram que em geral, todos os solos séo alicos, com teores de
saturacdo por Al atingindo 90% (em LHF e LMP) e &cidos, com pH em torno de 3,5
indistintamente, com SB (< 10 mmolc/dm™) e V% muito baixos (~15%), exceto nos solos em
LCD e Cx-LCD, onde SB chega a 50 mmolc/dm™ e V% atinge 30% . Dentre 0s parametros
analisados, o P se destaca por ser bastante elevado (diferente do que é preconizado na
literatura), e responder as variacbes de MO no perfil. Assim, os teores de P e MO sdo mais
elevados em superficie em todos os solos provenientes de sedimentos marinhos (LHTa,
LHTb, LPTB, LPTa) e paleolagunar (LCD e Cx-LCD), mas se comportam de maneira inversa
nos ambientes de sedimentagédo continental (LMP, LPF e LCR). Essas tendéncias sdo bastante
evidentes nos primeiros 10 cm do solo e puderam ser identificadas gracas ao método de
amostragem proposto. Também é nessa profundidade que se concentram as raizes em todas as
formacgGes florestais, com maior freqiiéncia de raizes finas e poucas raizes grossas. Essas
caracteristicas levam a freqlientes tombamentos de arvores nessas matas.

Em termos de evolucédo dos solos da area de estudo, os Espodossolos FerrilGvicos sdo 0s mais
evoluidos e antigos e ocorrem sobre os depdsitos marinhos mais antigos, os LPTa. Nestes
depdsitos também ocorrem Neossolos Quartzarénicos, que sdo mais jovens e surgiram apos o
total desmantelamento do antigo Espodossolo ou a sua migragdo para camadas muito

profundas do pacote sedimentar. A FaR que recobre esses terracos marinhos deve ser,
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portanto, a floresta mais antiga e evoluida dessas planicies costeiras, devendo ter sido
implantada durante o Pleistoceno apds a sedimentacdo desses depositos, periodo depois do
qual o nivel do mar sempre esteve mais baixo do que os mesmos. Da mesma forma, a FAL,
que recobre os depésitos LPF (provavelmente correlatos aos LPTa) também deve ter sido
implantada nessa época. A FbR, por sua vez, deve ser a floresta mais jovem implantada sobre
os terrenos de sedimentacdo marinha dessas planicies costeiras, pois recobre os depoésitos
marinhos mais jovens, os LHTb.

Sem duvida ha uma relagdo direta entre as caracteristicas pedoldgicas e edéaficas desses solos
e 0s ambientes sedimentares quaternarios de origem, cuja evolucdo e os ciclos de

sedimentacdo também governam a evolucao dos solos



ABSTRACT

The young soils formed on the coastal plain and the slopes of the Serra do Mar Mountain
Range have a very close relationship with the Pleistocene-Holocene coastal sediments.
Therefore, the origin and evolution of these soils also depend on the evolution of the coastal
sedimentary environments, as well as of the evolution of coastal plain vegetation. Thus, it is
very important to know these relations, in order to understand coastal ecosystems and to
promote their adequate management or recuperation.

The objective of this research is to characterize the soils formed on Pleistocene-Recent coastal
sediments, which are associated to specific forest formations (except mangrove) in the
Itaguaré and Guaratuba coastal plain and lower slopes (Bertioga). Other objectives include:
presenting textural characterization of the Quaternary geological units (QU); classifying the
soils according to the Brazilian Soil Taxonomy and their textural characterization;
characterizing the fertility in the soil profile related to the surface topography micro variations
within the QU; and characterizing the roof distribution in the soil profile.

Thirteen Quaternary units had been recognized in the study area: high and low Pleistocene
marine terraces (LPTa e LPTb), high Holocene marine terraces (LHTa), Holocene beach
ridges (LHTb), Pleistocene fluvial terraces (LPF), Holocene to modern fluvial plains (LHF),
Holocene paleolagoon environments (LCD), Holocene to modern mixed deposits (fluvial and
colluvial sediments) (LMP), Pleistocene to modern slope deposits (LCR).

Important associations occur between coastal plain and low slope UQ and the vegetation
cover, as follow: Transition Restinga-Slope Forest (FTr) associated with LCR, LMP and
LHF; Alluvial Forest (FAL) associated with LFF; Restinga High Forest (FaR) associated with
LHTb, LHTa, LPTh, LPTa and LHF; Restinga Low Forest (FbR) associated with LHTb; Wet
Restinga High Forest (FaRu) associated with LCD, LHF and LMP; and Paludial Forest (FPa)
associated with LCD and LHF.

There are 13 types of soil classes in the study area, which can be grouped into 3 categories
according to the sedimentary environment of origin: marine-beach — Arenosols and Podzols;

continental (fluvial and colluvial) — Fluvisols, Regosols, Gleysols, Cambisols and Ferralsols;

paleolagoons - Gleysols and Histosols.

Arenosols are associated with LHTb/FbR, LPTa/FaR and LPTb/FaR; Fluvisols are associated
with LMP/FTr and LPF/FAL; Regosols occur in LCR/FTr. Podzols are found in association
with LHTb/FaR, LHTa/FaR, LPTb/FaR and LPTa/FaR. Gleysols occur with LPF/FAL,
LMP/FTr, LHF/FaR, LPTb/FaR, LCD/FaRu, LCD/FPa, LHF/FaRu and LHF/FPa. Cambisols



are associated with LCR/FTr. Histosols occur with LCD/FaRu and LCD/FPa. Ferrasols are in
LCR/FTr.

Fertility parameters were obtained from samples collected in trenches in 0-5, 5-10, 10-15, 15-
20, 0-20, 20-40 e 40-60 cm depths. Results indicate that all of the soils are allitic, with Al
higher than 90% (in LHF and LMP), and acid; pH around 3.5; SB (< 10 mmolc/dm™) and V%
(~15%) are very low except in soils from LCD and Cx-LCD, where SB is 50 mmolc/dm™ and
V% reaches 30%. Among all the fertility parameters analyzed, P appears to be important once
it reaches high values (in opposite to that postulated in the literature) and varies with organic
matter (MO) along the soil profile. P and MO present higher values at the first 10 cm of the
soils derived from marine sediments (LHTa, LHTb, LPTB, LPTa) and paleolagoons (LCD e
Cx-LCD), but these trends are inverse in continental environments (LMP, LPF and LCR).
These tendencies are very common in the first 10 cm of the soils and were detected by the
sampling method adopted. It is also in this depth where there are major concentrations of
roots, which are predominantly fine in size, the larger roots being rare.

Concerning the evolution of the soils in the study area, the Podzols associated with LPTa (the
most ancient sedimentary environment) are the most ancient and evolved soil. However, there
are also Arenosols (which are the youngest soils) forming in these marine terraces, when
Podzols have been completely disintegrated. Because of this it is suggested that FaR is the
most ancient vegetation recovering the coastal plain and it has evolved since the Pleistocene,
after the deposition of LPTa. Until the present time sea level has not been higher than these
deposits. In the same way, FAL is supposed to be as older than FaR, once LPF and LPTa are
correlated. On the other hand, FbR must be the younger vegetation associated with marine
deposits, because it recovers LHTb only.

Results confirm that there is a very closer relationship between pedologic and edaphic
characteristics of these soils and their original sediments (Quaternary sedimentary
environments), which the evolution and sedimentation cycles lead to the soil evolution too.
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1. INTRODUCAO

No litoral de Sdo Paulo, os ecossistemas de planicie costeira e baixa encosta (também
conhecidos como ecossistemas de “restinga” e manguezal) tém sido alvos de intensa degradacéo
ambiental, principalmente devido a especulacdo imobilidria e & ocupacao de areas de preservagédo
permanente (Souza, 2003/2004; Souza, 2006).

O ultimo diagndstico sobre os remanescentes de Mata Atlantica (ombrdéfila densa,
principalmente) e ecossistemas associados (“vegetacdo de restinga” e manguezais) em S&o Paulo,
foi efetuado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo em 1998 (SMA, 1998) e
revelou que, naquela época, eles representavam cerca de 70,9% da cobertura originalmente
existente no litoral paulista e aproximadamente 7% da cobertura vegetal original de todo o Estado
de Sdo Paulo. Além disso, correspondiam aos maiores remanescentes de florestas tropicais e
importantes formag6es de manguezais ainda presentes na faixa costeira brasileira, ou seja, 5% dos
quase 900.000 km? existentes.

Levantamentos mais recentes realizados no Litoral Norte paulista (municipios de S&o
Sebastido, Ilhabela, Caraguatatuba e Ubatuba), no ambito do Projeto SIIGAL (Souza, 2006),
mostraram resultados alarmantes sobre a situagdo da cobertura vegetal remanescente da planicie
costeira e baixa encosta. Por exemplo, pelo menos dois tipos de vegetacdo de planicie costeira
encontram-se ameacados: remanescentes em estado mais bem preservado de Floresta Baixa de
Restinga e Floresta Alta de Restinga sdo encontrados somente em Ubatuba, restando pequenas areas
que somam respectivamente 0,10 km? e 3,87 km® Note-se bem que essas vegetacdes, juntas,
deveriam ocupar originalmente uma érea total de 32,55 km? (terracos marinhos holocénicos e
pleistocénicos). Nos outros trés municipios essas duas fisionomias ocorrem apenas em estado
alterado, totalizando 2,31 km? de Floresta Baixa e 12,28 km? de Floresta Alta, quando em seu

estado original deveriam ocupar uma area total de 62,35 km?.



Essa situacdo ndo é diferente para o restante do litoral paulista, principalmente na Regiédo
Metropolitana da Baixada Santista, que retne nove municipios entre Peruibe (sul) e Bertioga (norte)
e onde ocorre maior degradacdo ambiental. Nessa regido, alias, ja no inicio da década de 1990,
Silva et al. (1994) apontavam para o fato de que as vegetacdes mais ameacgadas eram as “Matas de
Restinga” (os autores estavam se referindo as Florestas Baixa e Alta de Restinga), seguidas do
Manguezal e da Mata Atlantica. Também chamavam a atencdo para os parcos 90 km? de
remanescentes de “Mata de Restinga” (considerando os municipios de Sdo Vicente, Praia Grande,
Cubatdo, Santos e Bertioga), dos quais 88 km? situavam-se na porcdo setentrional da planicie de
Bertioga (bacias dos rios Itaguaré e Guaratuba), constituindo uma mancha praticamente continua e
em bom estado de preservacdo, mas que sofria ameaca de degradacdo devido a implantacdo de
grandes empreendimentos imobiliarios.

A “vegetacdo de restinga” é caracterizada como sendo de climax edéfico (Rizzini, 1963,
1979 apud Rizzini, 1997). E, portanto, consenso entre a maioria dos autores e até preconizado em
lei (e.g. Resolucdo CONAMA n° 07/1996), que ha relagdes intrinsecas entre essa vegetacdo e as
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas do substrato que a sustenta.

No entanto, a maioria dos estudos realizados para fins de recuperacdo de &reas degradadas
de “vegetacdo de restinga”, por exemplo, se concentra na identificacdo e selecdo do maior nimero
de espécies possivel do bioma regional (conforme a Resolu¢do SMA n° 47/2005), ndo levando em
consideracdo as caracteristicas dos solos associados nem do substrato geoldgico. Somente trabalhos
mais recentes, como os de Casagrande et al. (2002, 2003) e Reis-Duarte (2004), come¢cam a
estabelecer correlagdes entre tipos de vegetacao degradada a fertilidade dos solos sob elas.

Da mesma forma, outros estudos sobre essas vegetacGes e também sobre os solos de planicie
costeira, embora geralmente apresentem uma revisdo bibliogréafica sobre aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos das planicies costeiras, ou mesmo tentem relacionar esses aspectos aos solos,

raramente conseguem associar o papel da evolucdo geoldgica desses ambientes costeiros com o



desenvolvimento dos solos e da vegetacdo. Talvez, isso se deva a falta de estudos
multidisciplinares.

Os solos jovens formados sobre a planicie costeira e as baixas encostas da Serra do Mar
guardam intima relacdo com o substrato geoldgico de origem, cuja idade varia de pleistocénica a
atual. A génese e a evolucdo desses solos, portanto, devem depender da evolucdo dos ambientes
sedimentares presentes nesses compartimentos geolégico-geomorfolégicos, bem como da evolugdo
da propria vegetacdo que os recobre. Assim, conhecer essas relagdes € muito importante para

entender 0s ecossistemas costeiros e recupera-los ou maneja-los de maneira adequada.



2. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem por objetivo principal caracterizar os solos formados sobre ambientes de
sedimentacdo quaternarios (pleistocénicos a atuais) associados a determinadas formacdes florestais
(exceto manguezal), presentes na planicie costeira e baixa encosta da Serra do Mar nas bacias dos
rios Itaguaré e Guaratuba (Bertioga).

Os objetivos especificos sdo: caracterizar as unidades geoldgicas quaternarias (UQ)
previamente mapeadas quanto a sua granulometria e ao nivel do lengol freatico; classificar os solos
segundo a Classificacdo Brasileira de Solos (Embrapa, 2006) até pelo menos o segundo nivel
categorico; caracterizar, quanto a granulometria, os tipos de solos associados as UQ); caracterizar a
distribuicdo da fertilidade no perfil de solo em funcdo das variacdes de micro-relevo nas UQ;
caracterizar a distribuicdo das raizes nos perfis de solo em cada fitofisionomia.

Esta pesquisa foi desenvolvida no ambito de dois projetos maiores denominados "Relacdes
entre 0 Substrato Geologico, os Condicionantes Edaficos e Hidricos e as Formacg6es Florestais de
Planicie Costeira em S&o Paulo. Estudo de Caso: Bacias dos Rios Itaguaré e Guaratuba - Bertioga™
(coordenado pela Prof’. Dra. Celia Regina de Gouveia Souza - Instituto Geoldgico-SMA/SP e
Instituto de Botanica-SMA/SP) e “Solos sob Vegetacdo de Restinga no Estado de Sao Paulo:
Relacbes Solo-Paisagem, Pedogénese e Alteracdes com o Uso Agricola” (coordenado pelo Prof. Dr.
Pablo Vidal Torrado — Escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz — ESALQ-USP/Piracicaba).
Além da presente pesquisa, esses projetos resultaram em mais uma pesquisa de mestrado junto ao
Programa de P6s-Graduacdo do Instituto de Boténica, intitulada “Formacdes Florestais de Planicie
Costeira e Baixa Encosta e sua Relacdo com o Substrato Geoldgico das Bacias dos Rios Itaguaré e
Guaratuba (Bertioga - SP)” e desenvolvida pela Bidloga Elisabete A. Lopes, e duas pesquisas de
doutorado desenvolvidas junto a ESALQ-USP pela MSc. Vanda Moreira Martins e 0o MSc.

Mauricio Rizzato Coelho.



3. ASPECTOS GERAIS SOBRE A AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo (Figura 1) localiza-se no municipio de Bertioga e compreende as bacias
dos rios Itaguaré e Guaratuba, que ocupam respectivamente 89,91 km? e 125,35 km? (areas
calculadas com base em fotografias aéreas de escala 1:35.000, em projecao cartesiana, incluindo as
porcdes mais elevadas das bacias que ndo sdo abrangidas nesta pesquisa). Uma pequena porcéo da
extremidade leste da Bacia do Rio Guaratuba encontra-se inserida no municipio de Sao Sebastido,

onde esta localizada a Aldeia Indigena de Silveiras.

A éarea de estudo foi escolhida em funcédo de varios aspectos, destacando-se:

a) apresenta caracteristicas fisiograficas do Litoral Norte e do Litoral Sul de S&o Paulo, ocorrendo
todos os ambientes sedimentares quaternarios ja descritos na literatura, além de outros ainda nao
descritos;

b) esses terrenos, que também apresentam diferencas em relagdo ao comportamento da drenagem
superficial, condicionam diferentes tipos de solos;

) guarda importantes remanescentes de formacdes florestais de planicie costeira e baixa encosta,
em bom estado de conservacéo, desde a linha de costa até as encostas da Serra do Mar.

Os resultados obtidos poderéo:

a) fornecer subsidios aos estudos recentes de modelos de recuperacdo de areas degradadas de
ecossistemas de planicie costeira e baixa encosta;

b) contribuir para revisdes futuras da Resolucdo CONAMA n° 07/1996 e da Resolugdo SMA n°
47/2005;

c) estimular reflexdes sobre os métodos até entdo empregados para a avaliacdo da fertilidade dos
solos de planicie costeira, seja quanto as amostragens de campo, ou quanto aos padrfes de

rotina das analises de laboratoério.
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3.1. Historico da Ocupacéo e Degradacdo dos Ecossistemas Costeiros em
Bertioga

Bertioga tornou-se 0 mais novo municipio da Regido Metropolitana da Baixada Santista em
1992, ao emancipar-se deixando de ser Distrito de Santos. Localizada no extremo norte dessa regido
metropolitana, Bertioga ocupa 20,3% da area total regional, ou seja, 482 km?, dentre 0s quais cerca
de 85% € ocupada por areas de preservacdo permanente (Lichti, 2002). Limita-se a oeste-sudoeste
com 0s municipios de Guaruja e Santos, ao norte com trés municipios da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (Mogi das Cruzes, Biritiba Mirim e Salesépolis), a leste com o municipio de Sao
Sebastido (Litoral Norte) e ao sul com o Oceano Atlantico.

Como cidade balneéria, sua populacdo fixa atual é de aproximadamente 44.000 habitantes,
enquanto que a flutuante atinge 300.000 habitantes (censo IBGE de 2000). Sua principal atividade
econdmica esta voltada ao turismo de segunda residéncia, portanto seu desenvolvimento vinculado
ao mercado da construcdo civil, que promove expansao imobiliaria e degradacdo dos ecossistemas
principalmente de planicie costeira.

Bertioga é um dos mais antigos nucleos coloniais de S&o Paulo, tendo sido referida como
Vila em carta de Tomé de Souza, datada de 1553 (Medeiros, 1965). Na época era conhecida como
Vila de “Buriquioca” (morada dos macacos buriquis).

A ocupacdo da regido acontece a partir da chegada das naus de Martim Afonso de Souza no
interior abrigado do Canal de Bertioga, em 1531, onde, constatando a exceléncia do lugar e as
amplas possibilidades de defesa, determina a constru¢cdo de uma fortificacdo para a ocupacao e
seguranca do local, o Forte Sdo Jodo (Baisi, 2005). Nos séculos seguintes, o incremento da
ocupacdo do solo oscila entre um lado e o outro do Canal da Bertioga. O Forte Sdo Felipe é entdo
construido do outro lado do canal, na llha de Santo Amaro, onde também € criado o complexo
extrativo-industrial da Armacédo das Baleias, de notavel importancia até a metade do século XIX.

Por volta de 1807 o nucleo de Bertioga abrigava uma populacao estimada de aproximadamente 500



ou 600 habitantes, dentre soldados, chefes, escravos, técnicos de fabricacdo de azeite, operarios,
pescadores, arpoadores de cetdceos, remeiros, marinheiros, cordoeiros, agricultores, mulheres e
criangas.

Bertioga teve importancia como produtora de aguardente e fornecedora de dleo de baleia
para a iluminacdo das vilas de Santos, S&o Vicente, Sdo Paulo de Piratininga e S&o Sebastido, no
periodo entre os séculos XVI e XVIII (Petroni, 1965).

O cultivo de cana-de-agucar, no século XVI, entretanto, ndo teve tanta expressao em area e
em duracdo como no Nordeste brasileiro, passando por um periodo de curta ascensdo e rapido
declinio. Essa decadéncia se deu face aos entraves causados pelas condi¢fes fisicas do ambiente
litordneo, com planicies costeiras de expressdo espacial limitada formada por terrenos quaternarios
resultantes da acumulacéo de sedimentos de origem marinha e terrestre: ...“Areias e argilas, de que
é formada, contribuiram para originar uma superficie baixa, com altitudes geralmente inferiores a
5m, rigorosamente plana e horizontal. Antigas ilhas cristalinas, granito-gnaissicas, que atualmente
afloram sob a forma de morros isolados na planicie, constituiram-se em pontos de amarracao para
0s processos de colmatagem”. (...)*“uma rica e caética rede de drenagem superficial que depois de
descerem a Serra encontram dificuldades de escoamento para o mar, periodicamente recoberta
pelas aguas das chuvas de verdo, em consequéncia formando extensos brejos de agua doce, ao
mesmo tempo em que por efeito das acdes das mares em terras tdo baixas e sub-horizontais, sofre a
penetracdo periodica das aguas do mar, responsaveis pela formacdo dos manguezais — brejos de
agua-salobra’ (Petroni, 1965).

Nesse contexto 0s espacos agricultaveis da regido eram exiguos principalmente quando
descontados os brejos, manguezais e vertentes ingremes de morros, restando apenas terrenos
arenosos com solos pobres. O clima também era desfavoravel, pela abundante amplitude

pluviométrica e elevadas temperaturas, contribuindo para o acimulo de aguas superficiais nos



terrenos mal drenados da planicie costeira, considerados entdo insalubres e ndo produtivos como as
terras do Planalto (Petroni, 1965).

Assim, apds o dominio inicial da cana-de-aclcar e de algumas culturas de subsisténcia a
agricultura na regido foi pouco diversificada e estagnou-se. Da mesma forma, a diminui¢do do
numero de baleias que vinham se reproduzir na area e a substituicdo do dleo desses cetaceos para a
iluminac&o publica tambeém contribuiu para a decadéncia econémica da vila de Bertioga.

No inicio do século XX, alguns acontecimentos marcaram o fim dessa estagnacdo, dando
nova vida a vila de Bertioga e iniciando um novo ciclo de desenvolvimento, o turistico. Esses
acontecimentos foram: a construcdo da Usina Hidrelétrica de Itatinga em 1910; a instalacdo da
Colbnia de Férias do SESC (Servico Social do Comércio) em 1948; a instalacdo do Ferry-boat para
fazer a ligacdo entre Guaruja e Bertioga; e a implantacdo de loteamentos residenciais na orla da
praia por iniciativa do Senador Ermirio de Moraes, a frente da companhia Praias Paulistas S/A
(proprietéria e loteadora da area adjacente a Praia de Sdo Lourenco — Figura 1). Além disso, até
meados desse século Bertioga voltou a ter uma atividade agricola importante, com as plantagGes de
banana nas cercanias da planicie do Rio Itapanhad.

Apo6s o declinio dessa atividade tomam espaco 0s empreendimentos imobiliarios com
finalidade turistica.

Os primeiros parcelamentos de solo (loteamentos) se iniciaram na década de 1940, limitados
a principio as areas situadas junto ao atual centro urbano (Sampaio, 2004; Baisi, 2005). Na década
de 1950 surgiram o Jardim Indaia e outros parcelamentos na Praia da Enseada, além da Vila Agao,
todos na Bacia do Rio Itapanhad. Também sdo dessa época as primeiras intervencdes que deram
origem ao Balneéario Mogiano, localizado no bairro da Boracéia (Bacia do Guaratuba — Figura 1),
mas que acabou por se desenvolvendo mais a partir da década de 1980. As décadas de 1970 e 1980
se pautaram pela diversificagdo da localizacdo dos empreendimentos imobiliarios, que passaram a

ocupar outras praias, surgindo empreendimentos (Figura 1) como: Guaratuba e Costa do Sol na



Praia de Guaratuba (Bacias dos rios Itaguaré e Guaratuba), Riviera de Sdo Lourenco e Jardim Sé&o
Lourengo na Praia de Sao Lourenco (Bacias do Itapanhad e Itaguaré), Morada da Praia em Boracéia
(Bacia do Rio Guaratuba), e Boungainville, Maitinga, Jardim Albatroz e Chécaras Itapanhal
ocupando vazios urbanos na Praia da Enseada (Bacia do Itapanhad). Na década de 1990 surgiram os
condominios residenciais Centervillee e Hanga-Roa (Bacia do Rio Itapanhad).

Assim, a partir da década de 1980, Bertioga passou a desenvolver-se de forma rapida, mas
principalmente apds a sua emancipacao.

Portanto, na area de estudo, a principal causa de degradacdo da paisagem de planicie
costeira tem sido a implantagdo dos empreendimentos imobiliarios de Guaratuba, Costa do Sol,

Morada da Praia e Balneé&rio Mogiano.

3.2. Clima

Observacdes de temperatura do periodo de 1888 a 1921 para 0 municipio de Santos (incluia
o distrito de Bertioga) indicam que nessa época as temperaturas medias anuais eram de 21,9°C, com
médias maximas de 31,8 °C e minimas de 5°C (Queiroz Neto & Kiipper, 1965). Dados mais
recentes para o periodo de 20 anos de 1974 a 1993, citados em Rossi (1999), assinalam a ocorréncia
de temperatura média anual de 21°C, com médias das maximas de 30,7°C e das minimas de 7,3°C.
Os meses mais quentes vao de outubro a margo e os mais frios de junho a agosto, estacdo menos
chuvosa.

Em relacdo a precipitacdo pluviométrica, dados da década de 1960 apontam para uma
variagdo de 2.000 a 2.500 mm na Baixada Santista (Santos, 1965; Goldenstein, 1972 apud
Lamparelli, 1998). Para o periodo de 1960 a 1999 (Figura 2) os dados revelam significativa
variacdo da média pluviométrica anual para a regido de Bertioga, com indices variando de 2.400
mm a 4.600 mm por ano (AGEM, 2002). Esses dados revelam que diferentes regides de Bertioga

apresentam indices de chuva dos mais altos do pais e, portanto, no Estado de S&o Paulo.
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Regido Metropolitana da Baixada Santista

2
Chuva Anual. Segundo Postos Pluviemétricos Selecionados: Média Histéricat uﬁ.nn de 1999{ )

13.633,9

Bertioga (E3-106)-10m MR 2 2.5

Séo Vicente (E3-056)-10m 1.896.0

Guaruié (3045 3m T 5.

22104 W Media 1960 / 1999

Guarujé (E3-070)-3m IR 196
tanhaém (F3-005)-3m TR - 19,5 =100

12,1636

Peruibe (F4-027)-3m [T, - 105, 0

124125

Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) & Centro Tecnoldgico de Hidraulica (CTH/USP), 2001

(1) Periodo analisado: 1960 a 1999.
(2) Ou do primeiro ano anterior, cuja série de dados estiver completa.
(3) Altitude do Posto Pluviométrico.

Figura 2. Distribuicao de precipitacdo média do periodo de 1960 a 1999 (fonte: Emplasa 2002
apud AGEM, 2002).

A distribuicdo anual das chuvas indica concentracdo nos meses de verdo (janeiro a margo),

enquanto que as precipitagdes mais baixas ocorrem no periodo do inverno (julho a agosto) (Santos,

1965; Goldenstein, 1972 apud Lamparelli, 1998, Rossi, 1999). Assim, as chuvas comegcam a

aumentar na primavera alcangam seu maximo no verdo, prolongando-se pelo outono, diminuindo

sensivelmente no inverno.

De acordo com Rossi (1999) em Bertioga ndo ocorre déficit hidrico durante o ano todo,

conforme mostram os graficos de balanco hidrico (Figura 3) elaborados para a Bacia do Rio

Guaratuba, a partir de trés postos pluviométricos da regido (dois no planalto e um na planicie
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costeira). Os resultados revelam que a média desses trés postos atinge excedente hidrico de 1.132,9

mm, mesmo durante o inverno, quando ha diminui¢do das chuvas.
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Figura 3. Balango hidrico na Bacia do Rio Guaratuba (Rossi, 1999).

De acordo com Schroeder (1956, apud Rossi, 1999), na regido costeira de Sdo Paulo a

distribuicdo das chuvas é influenciada pelos ventos maritimos saturados de umidade, atribuindo a

elevada precipitacdo anual a ascensdo orogréafica da Serra e a dinamica do ar (quando da
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aproximacdo de frentes), com choque entre massas de ar (Monteiro, 1973 apud Rossi, 1999).
Segundo esses autores, no litoral centro-norte do Estado, pelo fato da Serra se aproximar da orla
costeira, as precipitagdes sdo mais elevadas e bem maiores que no litoral sul. As chuvas de verao
sdo fortes, torrenciais, mas passageiras. Chuvas mais prolongadas e excessivas, que sdo agravadas
pelas chuvas orogréficas, sdo as que se originam em frentes frias estacionarias, quando se instalam
paralelamente a linha de costa e a escarpa da Serra do Mar (Santos, 1965).

E importante salientar que em regides onde a precipitacio ¢ elevada serdo mais comuns 0s
solos com reacdo &cida, uma vez que a lixiviagdo continua remove as bases trocaveis do complexo

coloidal dos horizontes superiores do solo, deixando em substitui¢do ions hidrogénio (Kiehl, 1979).

3.3. Unidades Quaternarias de Planicie Costeira e Baixa Encosta

3.3.1. Evolucdo da Planicie Costeira do Estado de Sdo Paulo

As oscilacdes do nivel relativo do mar (NM) desempenharam importante papel na evolucéo
das planicies costeiras (Suguio & Martin, 1976; Woodroffe, 1992; Villwock et al., 2005). Em nivel
global, o periodo Quaternario foi caracterizado pela existéncia de varias oscilacdes do NM, as quais
deixaram testemunhos em todo o planeta.

No Estado de Sdo Paulo € possivel encontrar registros de dois eventos de variacbes do NM
que ocorreram ao longo do periodo Quaternario: evento Transgressivo-Regressivo Cananéia e
evento Transgressivo-Regressivo Santos, cujos picos de oscilacdo positiva maxima ocorreram
respectivamente, a cerca de 120.000 e 5.100 anos antes do presente (AP.) (Suguio & Martin, 1976,
1978a).

Na transgressao pleistocénica o NM atingiu 8,0 + 2 m acima do nivel atual, deslocando-se

até o sopé da Serra do Mar. preenchendo as atuais planicies litoraneas com sedimentos marinhos.
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Este evento corresponde a Penultima Transgressdo entre Bahia e Pernambuco (Bittencourt et al.,
1979), e ao sistema Barreira-Laguna 11l no Rio Grande do Sul (Villwock et al., 2005), podendo ser
correlacionado com o interglacial Eemiano na Europa (Shackleton et al., 2003) e Sangamoniano na
América do Norte (Chappell, 1983). Na evolu¢do desse evento, provavelmente ocorreram pulsos de
elevagOes e rebaixamentos do NM, resultando em um escalonamento de terragos marinhos com
cotas inferiores rumo a linha de costa de até 5 m acima do nivel atual, como na planicie costeira de
Caraguatatuba, no Litoral Norte (Souza, 1990).

No final do Pleistoceno, durante o ultimo glacial (aproximadamente 17.000-18.000 A.P.), o
NM deslocou-se até profundidades proximas das atuais batimétricas de -110 a -130 m (Suguio &
Martin, 1978a). Com o inicio do estadio interglacial subseqliente, 0 NM novamente se elevou até
atingir o nivel proximo ao atual ha cerca de 7.000 anos AP. e 4 £ 0,5 m acima desse nivel em
5.100anos AP., caracterizando a Transgressio Santos (Ultima Transgressio entre Bahia e
Pernambuco e ao sistema Barreira-Laguna 1V no Rio Grande do Sul). Apds esse maximo, novo
evento regressivo se instala, seguido de pequenas oscilagdes e dando origem aos terragos marinhos
e corddes litordneos holocénicos presentes nas planicies costeiras paulistas. Datacfes por
radiocarbono realizadas por Suguio & Martin (1978a) em depd6sitos marinhos holocénicos proximos
ao ndcleo urbano de Bertioga revelaram que, além do méaximo transgressivo de 5.100 anos AP. (4 +
0,5 m), outro maximo menor ocorreu por volta de 3.600 AP., com nivel de 3 m.

Os depositos de idade pleistocénica associados ao evento Transgressivo-Regressivo de
120.000 anos sao denominados de Formacdo Cananéia, enquanto que os de idade holocénica a atual
sdo incluidos na Formacao Ilha Comprida (Suguio & Martin, 1976, 1978a).

Em Iguape ocorrem ainda restos de terragos marinhos algados de cerca de 13 m acima do
NM atual, que foram correlacionados por Suguio & Martin (1994) a Barreira Il do Rio Grande do

Sul, de cerca de 123.000 anos AP. Esses testemunhos mais antigos receberam a denominacao de
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Formacdo Morro do Icapara. Até o0 momento ndo foram descritos testemunhos semelhantes em
outras partes do litoral paulista.

A Figura 4 mostra 0 modelo evolutivo proposto por Suguio & Martin (1976) para a planicie
costeira de Caraguatatuba.

Conforme sera visto no proximo item, a luz dos dados disponiveis atualmente para Bertioga

(Souza, 2007), este modelo se aproxima daquele que se imagina para essa planicie costeira.

3.3.2. Geologia e Geomorfologia de Planicie Costeira e Baixa Encosta em
Bertioga

Os primeiros estudos sobre as unidades quaternarias de planicie e baixa encosta em Bertioga
sdo da década de 1970, com os mapeamentos de Suguio & Martin (1978b), em escala 1:100.000.
Segundo esses autores, na planicie costeira predominam depoésitos holocénicos de varias origens,
ocorrendo remanescentes de terracos marinhos pleistocénicos apenas nas proximidades do Rio
Itapanhad.

Levantamentos recentes realizados para o Projeto SIIGAL - Sistema Integrador de
InformagOes Geoambientais para o Litoral do Estado de S&o Paulo, Aplicado ao Gerenciamento
Costeiro — por Souza (2007) revelaram que a distribuicdo das unidades quaternarias € bem mais

complexa e heterogénea (Figura 5).
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Figura 4. Modelo evolutivo da planicie costeira de Caraguatatuba (Suguio & Martin, 1976).
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Segundo Souza (2007), nas bacias dos Rios Guaratuba e Itaguaré sdo encontrados
nove tipos de ambientes ou unidades sedimentares quaternarias (UQ), da linha de costa em
direcdo a Serra do Mar: praias atuais (Pr); planicies de maré atuais (LOL); corddes litoraneos
e terracos marinhos holocénicos (LHTb e LHTa); terragos marinhos pleistocénicos (LPTb e
LPTa); paleolagunas holocénicas (LCD); terracos fluviais e planicies de inundagdo
holocénicos a atuais (LHF); terragos fluviais e planicies de inundagdo provavelmente
pleistocénicos (LPF); ambientes de sedimentacdo mista com depositos fluviais e collvios de
baixada (LMP); e ambientes de baixa encosta (LCR). Nesse mapa € mostrado ainda um outro
tipo de unidade quaternaria denominada Cx-LPTa/LCD, que corresponde a uma associa¢do
entre LPTa e LCD, em geral ndo individualizadas na escala de mapeamento.

A nomenclatura utilizada na denominacao das UQ segue as denominagdes do Projeto
SIIGAL, onde: a primeira letra (L = planicie litoranea) est4 associada ao compartimento
geoldgico-geomorfoldgico regional constituido pela planicie costeira e a baixa encosta; a
segunda indica alguma informacéo geoldgica, como idade (H = holocénica; P = pleistocénica)
ou o tipo litolégico (ex: M = mistos; C = collvios); e a terceira letra esta associada a uma
informacgdo geomorfoldgica (ex: T = terrago; P = planicie; R = rampa).

e Pr - depositos de areias muito finas a finas em praias atuais de estado morfodinamico
intermediario a dissipativo de alta energia.

e LOL - depositos pelitico-arenosos de planicies de maré atuais.

e LHTa e LHTb - duas geracbes de depositos arenosos (areias finas e muito finas)
marinhos que apresentam fei¢cbes de corddes litoraneos e terracos marinhos mais
baixos, podendo apresentar depositos edlicos no topo. A primeira geracdo (LHTa) €
mais elevada (cotas entre 3 e 4 m acima do nivel do mar atual), mais antiga e
encontra-se mais afastada da linha de costa (distal), formando terragos amplos que ndo
preservam a morfologia de topo em forma de corddes litoraneos, ou ela é ténue. A

segunda geracdo (LHTb) é mais baixa (cotas entre 1,5 a 2,5 m), mais jovem e bem
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préxima da linha de costa atual (frontal) e preserva a morfologia de cord@es litoraneos.
Ambas foram geradas durante o evento Transgressivo-Regressivo Santos. A segunda
geracdo seria atribuida a regressdo marinha subseqliente a pequena transgressao
ocorrida por volta de 3.600 anos A.P.

LPTa e LPTb - duas geracBes de depositos arenosos (areias finas e muito finas)
marinhos que apresentam feicdes de terragcos marinhos mais elevados que 0s
holocénicos, podendo apresentar depositos edlicos no topo. A primeira geracdo
(LPTa) é mais elevada (cotas entre 7 e 13 m acima do nivel do mar), mais antiga e
encontra-se mais afastada da linha de costa (distal), formando elevacGes altas e
irregulares, as vezes isoladas, mas que por vezes podem se prolongar lateralmente para
terracos amplos mas ndo muito extensos. Sao restos de terracos marinhos bastante
erodidos e elevados, que ocorrem sempre em associacdo com depressdes
paleolagunares holocénicas (LCD), formando mosaicos distribuidos pelas duas bacias.
Essa associacdo define um complexo de dificil individualizacdo das litologias mesmo
em fotografias aéreas de escala 1:25.000, denominado de Cx-LPTa/LCD. A segunda
geracao € mais baixa (cotas entre 5 e 7 m), mais jovem e mais proxima a linha de costa
(frontal), ocorrendo de forma mais continua como amplos terracos marinhos de
extensdo lateral praticamente continua em toda a area de estudo. Ambas as geracdes
desses terracos marinhos tém idade pleistocénica. A segunda geracdo é correlata ao
evento Transgressivo-Regressivo Cananéia. No entanto, as caracteristicas da primeira
geracao sugerem que esses terracos podem ser mais antigos que 120.000 anos A.P.
(amostras desses sedimentos foram coletadas e enviadas para datacdo por
termoluminescéncia, cujos resultados estdo sendo aguardados).

LPF — constituem terracos fluviais antigos e al¢ados (cotas entre 7 e 10 m), formados
por depdsitos de planicie de inundacdo (areias finas a pelitos), leito e barras (areias

grossas a cascalhos). Estdo presentes nas por¢des distais da planicie costeira, sempre
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seguindo as areas mais elevadas dos rios principais na planicie costeira, caracterizadas
pela ocorréncia de canais longos e paralelos entre si. Em geral entremeiam os LPTa,
estando em cotas similares aos mesmos. Devem representar depdsitos reliquiares de
ambientes fluviais provavelmente formados durante o Pleistoceno.

LHF - sdo os depositos fluviais (aluviais) de idade holocénica a atual (ambientes
ainda em atividade), constituidos de sedimentos de planicie de inundacdo (areias finas
a pelitos), leito e barras (areias grossas a cascalhos). Embora esses depositos devam
estar presentes em toda a area de estudo, na escala deste mapeamento foram
individualizados apenas na Bacia do Rio Itaguaré.

LCD - depositos que ocupam depressdes formadas por paleolagunas ativas durante o
evento Transgressivo-Regressivo Santos, hoje preenchidas por sedimentos peliticos
(argilo-siltosos e organicos) de origem lagunar e lacustre, ora soterrados por colivios
de baixada atuais (sedimentos pelitico-arenosos provenientes das encostas que Ssao
carreados pelos rios para a planicie costeira e ficam aprisionados nessas depressoes).
Como essas areas sdo entrecortadas por pequenos canais fluviais, os depositos podem
estar localmente associados com sedimentos aluvionares atuais. Ocorrem no meio e ao
fundo das planicies costeiras, isoladamente ou associados aos LPTa, formando
planicies onde o lencol freatico é aflorante.

LMP — constituem uma associacao ndo individualizada de depositos fluviais (aluviais)
e colavios de baixada holocénicos a atuais, recobrindo as por¢Ges mais distais e planas
da planicie costeira, junto as encostas da Serra do Mar. E caracterizada pela ocorréncia
de inimeros e pequenos canais de drenagem, marcando uma malha divagante. O
lencol freatico é sazonalmente aflorante.

LCR - englobam os depdsitos de baixa encosta como rampas de coluvio, talus e
leques aluviais de idade pleistocénica a atual. Assim, sdo constituidos de sedimentos

com ampla variacdo granulométrica, desde argilas até matacdes.
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3.4. Vegetacao

A palavra “Restinga” é de origem espanhola (século XV) e de significado
polissémico, pois apresenta varias definicdes, entre elas a geoldgica-geomorfologica, a
botanica e a ecologica (Suguio, 1992). No sentido geoldgico-geomorfoldgico € referida a
barras ou barreiras de natureza arenosa, especialmente quando essas feicdes fecham lagunas
costeiras. O termo “vegetacdo de restinga”, com o passar dos anos, passou a se referir as
diversas comunidades associadas a: praias, dunas, corddes arenosos, depressdes entrecorddes,
margens de lagoas e até manguezais (Lacerda et al., 1982).

Tamanha diversidade de usos para a palavra “restinga” tem gerado problemas de
entendimento, até mesmo entre 0s bidlogos e 0s ec6logos, pois associagdes idénticas tém sido
chamadas de modo diferente.

Os diferentes tipos de vegetacdo ocorrentes nas “restingas” brasileiras variam desde
formacGes herbéceas, passando por formacges arbustivas, abertas ou fechadas, chegando a
florestas cujo dossel varia em altura, geralmente né&o ultrapassando os 20m (Fundagdo BIO
RIO, 1999). Na “vegetacdo de restinga” a transicdo de formacdes herbaceas para o porte de
mata € gradativa, e caracterizada pelo desaparecimento da vegetacdo de cobertura do solo,
representada principalmente por grandes Bromeliaceaes e liquens, a0 mesmo tempo em que a
camada de folhedo e himus se tornam mais espessa e comegcam a regredir as espécies com
caracteres xerofiticos. O estrato arboreo na “mata de restinga” apresenta-se mais baixo que o
da mata de encosta com a qual faz limite, evidenciando-se um aumento do porte das arvores,
também gradativo, ao longo da zona de transicdo que se estabelece entre as duas formacdes
florestais (De Grande & Lopes, 1981).

Em muitas areas de restinga da costa Sul e Sudeste brasileira ocorrem periodos mais
ou menos prolongados de inundacdo do solo, fator que tem grande influéncia na distribuicdo
de algumas formaces vegetacionais. A periodicidade com que ocorre o encharcamento e a

sua respectiva duracdo sdo decorrentes principalmente da topografia do terreno, da
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profundidade do lencol fredtico e da proximidade de corpos d’agua (rios ou lagoas),
produzindo em muitos casos um mosaico de formagdes inundaveis e ndo inundaveis, com
fisionomias variadas, o que até certo ponto justifica 0 nome de “complexo” que € empregado
para designar as restingas. E neste complexo que se formam as variacdes floristicas e
fisiondmicas observadas nesta vegetacdo e que ocorrem em uma escala espacial relativamente
pequena, dificultando, assim, 0 mapeamento em separado das suas respectivas tipologias
(Reis-Duarte, 2004).

Seguindo a tendéncia de reconhecer o solo como um fator condicionador importante
na vegetacdo litoranea e procurando adequar a classificacdo da vegetacdo brasileira a um
sistema internacional, durante os anos 70-80 a equipe do projeto Radam, posteriormente
Radambrasil, realizou diferentes tentativas de classificacdo fitogeografica do espaco
brasileiro. No sistema internacional (Veloso et al., 1991 e IBGE, 1992) as planicies litoraneas
incluem &reas representativas de diferentes unidades fitoecoldgicas, como a Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas (regido da Floresta Ombroéfila Densa) e as formacGes
Pioneiras com influéncia Marinha, Flivio-marinha ou Fluvial/lacustre (sistemas edaficos de
primeira ocupacdo). O reconhecimento de uma unidade fitogeografica ou fitoecoldgica para a
regido litorénea brasileira é evidente entre os diferentes autores que se dedicaram ao estudo da
fitogeografia brasileira, muito embora a denominacdo empregada (para designar a vegetagéo
litordnea, ou para diferenciar as suas fitofisionomias) seja bastante diversa e, em alguns casos,
um tanto confusa. (FUNDAGCAO BIO RIO, 1999).

Visando regulamentar os artigos 4° e 6° do Decreto Federal n°. 750/1993, surge entdo
a Resolucdo CONAMA n°. 07/1996, constituindo um marco na compilacdo de informacéo e
no entendimento para designar as diferentes fitofisionomias de vegetacdo de planicie costeira
(ou “vegetacdo de restinga”) no Estado de S&o Paulo. Esta Resolucdo, além de definir os
termos (hoje padrdo) que denomina cada fitofisionomia caracteriza ou regulamenta a

vegetacdo de planicie costeira, em processos de uso do solo, licenciamento e fiscalizacdo, pois
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estabelece os parametros basicos para a analise dos estagios de sucessdo. No predmbulo da
Resolugdo CONAMA 07/1996, “vegetacdo de restinga” é um termo que generaliza e traz ao
entendimento o conjunto das comunidades vegetais distribuidas em mosaicos desde a linha de
costa até a da Serra do Mar. Por esse motivo e também pelas confusdes que o emprego do
termo restinga pode trazer, Souza (2006) propds a denominacdo de “vegetacdo de planicie
costeira e baixa-média encosta” para o conjunto das nove fitofisionomias entdo descritas na
forma da Lei e assim distintas: Praias e Dunas, Escrube, Entre Corddes Arenosos, Floresta
Baixa de Restinga, Floresta Alta de Restinga, Brejo de Restinga, Floresta Paludosa, Turfeira
ou Paludosa sobre Substrato Turfoso e Floresta de Transigdo Restinga-Encosta.

Alguns estudos que se sucederam a Resolucdo CONAMA n° 07/1996 passaram a
aplicar a denominagéo prevista em lei (exceto Rossi, 1999); mas Girardi (2001), Souza et al.
(1997), Sugiyama (1998), Carrasco (2003) e Souza (2006) e todos merecem destaque.

Souza et al. (1997) estabeleceram uma correlagdo entre os tipos de substratos
geoldgicos quaternérios e os diferentes tipos de fisionomias de “vegetacdo de restinga”
descritos na Resolucdo CONAMA n° 07/1996, para cada um dos sete setores morfodinamicos
que englobam o litoral paulista (definidos por Souza & Suguio, 1996 apud Souza et al.,
1997), conforme mostra a Figura 6.

Sugyiama (1998) estudou duas formacgdes de Floresta de Restinga (Alta e Baixa) na
Ilha do Cardoso e verificou que as caracteristicas fisiondmicas estdo relacionadas as
condi¢cBes ambientais, notadamente o maior ou menor acimulo de matéria organica. De
acordo com a autora, as condi¢cbes do solo refletem-se na vegetacdo, imprimindo
caracteristicas tais como: escleromorfismo, nanismo, pequena diversidade especifica e sistema
radicular superficial.

Rossi (1999) mapeou a vegetacdo de encosta (climax climético) e de planicie costeira
(climax edé&fico) na Bacia do Rio Guaratuba (escala 1:100.000). Identificou 16 unidades de

cobertura vegetal, sendo 7 unidades do Complexo da Restinga: mata alta (20m) com copas
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emergentes transicdo mata de encosta e restinga, mata aluvial alta a média (20 a 15m) sem
copas emergentes, mata higrofila alta a média (20 a 15m), mata higrofila média (15m) com
copas emergentes adensada, mata ciliar higréfila (varzea) média a alta (15 a 20m.), mata
arbérea/arbustiva média baixa (10 a 15 m.), mata hidréfila (15m.) sem copas emergentes

(caxetal).

r GEDLDGIA e GEOMORFOLOGIA FISIONOMIAS DE VEGETAGAQ/FAUNA CARACTERISTICA
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Figura 6. Secdo-tipo esquematica de distribuicdo do substrato geoldgico e das
fisionomias de “vegetacao de restinga” associadas, para o litoral paulista (fonte: Souza et
al., 1997).

Girardi (2001) efetuou um levantamento sobre a evolucéo do uso do solo na Bacia do
Itaguaré (Bertioga), utilizando fotografias aéreas de varios anos e escalas e imagem de satélite
Landsat -5 TM (escala 1:100.000), comparando os dois tipos. Estabeleceu uma classificacéo
da vegetacdo utilizando alguns atributos como: altura, dossel, grau de homogeneidade das
copas, tipo de sedimento associado e alteracéo da vegetacao.

Carrasco (2003), estudando a producdo de mudas de espécies florestais para a

recuperacdo de areas degradadas na Ilha Comprida, concluiu que a variabilidade da
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fisionomia das florestas de restinga € muito grande, ou seja, ndo existem florestas iguais. Por
outro lado, Silva (2006), estudando um trecho de Floresta Alta de Restinga também na Ilha
Comprida e para fins de recuperacdo ambiental, observou que muitas das plantas identificadas
ali também ocorrem em outros tipos de formac6es florestais do litoral paulista. Assim, como
ocorre diminuigcdo da similaridade devido ao gradiente latitudinal, o autor alerta que essas
espécies ndo podem ser utilizadas indiscriminadamente para a recuperacdo de areas
degradadas.

No ambito do Projeto SIIGAL - Sistema Integrador de Informagdes Geoambientais
para o Litoral do Estado de S&o Paulo, Aplicado ao Gerenciamento Costeiro (Souza,
2003/2004, 2005a) foram efetuados varios mapeamentos em escala 1:50.000, entre eles o
“Mapa de Vegetacdo Nativa e Estados de Alteracdo” (Souza, 2006; Figura 7). Para a
elaboracdo desse mapa foram considerados pardmetros que constam em Vvarios instrumentos
legais, a saber: Decreto Federal n° 750/1993; Resolucdo CONAMA n° 10/1993; e Resolucéo
CONAMA n° 07/1996. Os autores encontraram associa¢des marcantes entre os varios tipos de
substrato geoldgico quaternario e as diversas fisionomias de vegetacdo, conforme mostra a
Tabela 1. Esses trabalhos foram a inspiragéo e a base para o desenvolvimento da presente
pesquisa.

Merecem ainda destaque as recentes publicagfes de dois manuais para identificacdo de
espécies de “vegetacdo de restinga”: um na parcela permanente da Ilha do Cardoso (Sampaio
et al., 2005) e o para o litoral paulista editado pelo Departamento Estadual de Recursos
Naturais da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo - DEPRN-SMA/SP (Couto,
2005), esta Ultima entendendo a “vegetacdo de restinga” como aquela que recobre a planicie

costeira exceto manguezal.
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Tabela 1. Associacao entre a vegetacdo de planicie costeira e baixa encosta e o substrato

sedimentar quaternario (fonte: modificado de Souza, 2006).

VEGETACAO DE
PLANICIE COSTEIRAE CARACTERISTICAS DO SUBSTRATO
BAIXA ENCOSTA

Floresta de Transicio Restinga- Terrenos LCR (depdsitos de encosta) e LMP distais
Encosta (Tr) (depdsitos mistos indivisos: fluviais e collvios de
baixada).

Floresta Alta de Restinga Umida Terrenos LCD (dep6sitos de paleolagunas holocénicas
(FaRu) rasas, aflorantes ou recobertas por collvios de baixada) e
LMP pouco drenados (muito imidos).

Terrenos LPT (terracos marinhos pleistocénicos) e LHT
(terragos marinhos holocénicos) distais (mais antigos).

Floresta Baixa de Restinga (FOR) | Terrenos LHT e raramente LPT frontais (mais jovens).

Floresta Paludosa (Pa) Terrenos LCD (paleolagunas mais profunc_ias),e,_
eventualmente, LMP pouco drenados (muito umidos).

Brejo de Restinga (Br) Terrenos LFT (depésitos,ﬂyviaig), em geral onde ha
desenvolvimento de planicie de inundacéo.

_l Terrenos LOL (planicie de maré atual).

Vegetacdo sobre Praias, Escrube, | Terrenos LHT frontais (faixas estreitas que podem estar
Dunas e Entre-Corddes recobertas por depositos edlicos holocénicos a atuais) e
(PESDEC) terrenos Pr (praias arenosas).

De acordo com Lopes (2007), na area de estudo foram entdo encontradas sete
fitofisionomias de vegetacdo de planicie costeira e baixa encosta (Figura 8). Trata-se da mesma
denominacdo empregada pelo projeto SIIGAL (com base na Resolucdo CONAMA n° 07/1996).
Assim como no Litoral Norte, em Bertioga foi encontrada a Floresta Alta de Restinga Umida
(FaRu), fisionomia ainda ndo descrita naguela Resolucdo. Outra fisionomia nova encontrada foi a

Floresta Aluvial (FAL).
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Figura 8. Mapa de Vegetacgdo de Planicie Costeira e Baixa Encosta das Bacias dos Rios Itaguaré e Guaratuba (Lopes, 2007).
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3.5. Solos

Até meados da década de 1960, referéncias sobre os solos do litoral eram bastante
vagas, sendo genericamente denominados de solos de baixada litoranea. Estudando os
diferentes tipos de sedimentos (arenosos das praias e terracos; sedimentos finos dos mangues
e antigos mangues; sedimentos dos vales aluviais), Queiroz Neto & Kipper (1965)
identificaram os seguintes tipos de solos: Podzol Hidormorfico, Glei Pouco Himico, Aluvido
Argilosos, Aluvido ndo Argilosos, Latossol, Litossol e Organicos. Destacam que 0s solos
organicos apresentam baixa fertilidade e acidez elevada e os podzois hidromorficos também
aparecem como muito pobres, com teores muito baixos de bases e elevada acidez.

Na década de 1980, surgem os levantamentos de solos do litoral brasileiro no
ambito do Projeto Radambrasil (1983), na escala 1:1.000.000. Os tipos de solo encontrados
nas planicies costeiras e baixas encostas (letras minusculas) e as suas denominagfes atuais
segundo a Classificacdo do Sistema Brasileiro (indicadas em letras mailsculas segundo as
normas de classificacdo), sdo as seguintes: Podz6is — ESPODOSSOLOS; Hidromorficos —
GLEISSOLOS; Solonchacks - GLEISSOLOS HAPLICOS e SALICOS; Regossolos e Areias
Quartzosas Marinhas - NEOSSOLOS QUARTZARENICOS; e Organicos -
ORGANOSSOLOS.

O Mapa Pedolégico do Estado de S&o Paulo (Oliveira et al., 1999), publicado no
ambito da Classificacdo Brasileira de Solos (Embrapa, 1999; legenda expandida), na escala 1:
500.000, aponta para 0 municipio de Bertioga uma Unica associacdo de solos de planicie
costeira (Figura 9): Associacdo Esl — ESPODOSOLOS FERROCARBICOS orticos A
proeminente e A moderado, textura arenosa + NEOLOSSOLOS QUARTZARENICO o6rticos
distréficos A moderados, ambos em relevo plano.

Segundo Oliveira et al. (1999), esses levantamentos tiveram um carater descritivo e
de reconhecimento das principais classes e sua relagdo com a paisagem costeira. Nas areas em

que a agricultura tem alguma expressao, como no Litoral Sul, os solos foram mais estudados
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em niveis de detalhe e semi-detalhe, com a finalidade de melhor maneja-los. Entretanto, pelo
nivel de conhecimento geoldgico das planicies costeiras paulistas existente a época, com
mapas em escala de 1:100.00 pelos menos (e.g. Suguio & Martin, 1978), e o conhecimento
das nitidas relacBes entre os sedimentos costeiros e seus solos, percebe-se que o mapa

apresentado é bastante pobre.

Legenda
Cambissolos Haplicos distréficos A moderado textura argilosa fase ndo rochosa e rochosa relevo forte
[Ecx2 ondwulado e montanhoso.

Cambissolos Haplicos distrificos A moderado e A proeminente relevo foste ondufado e montanhoso + Latossolos
EEICX10 yarmeinos- Amarelos distréficas A moderado relevo fore ondulade ambos lextura argiosa

Cambissolos Hapiicos distroficos lextura argilosa e média fase ndo rochosa e rochosa refevo montanhoso e
B Cx.11 escarpado + Latossolos Venmelhos-Amarelos distroficos textura argilosa relevo montanhoso e forte ondulado

ambos A moderado e A proeminente.

Espodossolos Ferrocarbicos drticos A proeminente e A moderado lextura arenosa + Neossolos Quartzarénicos
BES" Gricos distroficos A moderado ambos relevo plano,

Convengdes cartogrifica

7] Area urbana
- ~
Fonte: OLIVEIRA et al. 1999,

Figura 9. Mapa de Solos de Bertioga segundo Oliveira et al. (1999).
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Rossi (1999), em seus estudos sobre fatores formadores da paisagem litoranea
(planicie litoranea, encosta e planalto) na Bacia do Rio Guaratuba (Bertioga), estabeleceu
relagBes entre as caracteristicas dos meios fisico, biético e antrépico (geologia, drenagem,
solos, clima, vegetacdo e uso da terra). Concluiu que a evolucdo e o desenvolvimento dos
solos, por meio de sua composicdo fisico-quimica, profundidade de alteracdo e maior ou
menor presenca de agua no perfil, refletem diretamente nas formacdes vegetais. Afirmou
ainda que os principais fatores atuantes no desenvolvimento das paisagens da planicie
litoranea sdo: a drenagem (pelo lencol de agua aflorante ou sub-aflorante) e as formas de
relevo, aliados a composicdo dos sedimentos e ao constante fornecimento de matéria
organica, que condicionam a formacdo e a evolucdo dos solos (Podzol, Orgéanico e Glei) e,
conseqiientemente, a instalacdo da cobertura vegetal especializada. O autor elaborou um
Mapa de Solos (escala 1:50.000) (Figura 10), detalhando-os através de toposseqiiéncias. Os
tipos de solos encontrados também estdo intimamente relacionados ao material geoldgico. A
constituicdo geral da planicie litordnea mostra sequéncias de deposi¢do arenosa marinha,
sedimentos continentais e material organico, que imprimem desenvolvimentos pedolégicos
aparentemente independentes e indicam seqliéncias cronoldgicas de formacao.

Outros estudos no litoral paulista que apresentaram contribuicdes relevantes quanto
as relacOes entre solos, vegetacdo e substrato geoldgico sdo: Pinto (1998), Casagrande et al.
(2002), Reis-Duarte et al., (2003), Reis-Duarte (2004), Silva (2006).

Pinto (1998) relacionou a influéncia de fatores edaficos na estrutura da vegetacéo
em areas de Mata Atlantica (encosta e “restinga”) na Ilha do Cardoso, concluindo que quanto
menor a fertilidade e o teor de argila, maior o adensamento da formacg&o vegetal. Além disso,
alertou que a recuperacdo e 0 manejo da vegetacdo dependem da manuteng@o ou recuperagao

das condicGes edaficas originais.

31



Elsboraciio: Marclo Ress| 1308

l-mw.nmm
2 [P o i e
] s R ey
l-mnﬂwmmm
(RN i Wiy ko Lseda Ve
E-mww.
oR P pA UL W
1= [E1 3] Solos Lillcos mubsirato granito
g-wmw-ﬁu
10 0] Aesociagiio otz Podtl Hidom i

" -ﬂmmmm

conthentale
12 (] Ageoriago Sl Piupa Himioos i
19 [ Aite] Arsln QuavtacasHirom it asake
14 (R0 ] femgclacfo o e clelclon
15 [T Sotos Qrhnkos duries)
16| Acolncle prein

[FE25] Atoramanto Rochoso (grenkia)

Figura 10. Mapa de Solos da Bacia do Rio Guaratuba segundo Rossi (1999).
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Casagrande et al. (2002, 2003), Reis-Duarte et al. (2003) e Reis-Duarte (2004)
identificaram alguns aspectos associados as relagdes entre Florestas Alta e Baixa de
Restinga e as caracteristicas pedoldgicas do substrato na llha Anchieta (Ubatuba).
Encontraram indices semelhantes de fertilidade para ambas as fisionomias, concluindo
que as diferengas de vegetacdo estariam associadas mais ao regime hidrico do que a
fertilidade. A analise dos parametros de Fertilidade das seis fisionomias da Restinga, a
cada 20 cm até 1,0m e a cada 5,0 cm até 20 cm de profundidade, mostrou que sdo de
elevada acidez, com valores de pH (CaCl,) variando de 3,4 a 4,4. Resultados
semelhantes foram obtidos por Moraes (1993), Sugiyama (1993), Pinto (1998), Guedes
e Silva (2004) e Carrasco (2003). Concluiram também que a alta concentracdo de
aluminio no solo limita o desenvolvimento do sistema radicular e, assim, reduz o
desenvolvimento de raizes. Cabe ressaltar ainda que Reis-Duarte (2004) adicionou a
classificacdo das florestas o carater de ndo inundavel, sazonalmente inundavel e

permanentemente alagado.
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste item sdo apresentadas as principais etapas de desenvolvimento da pesquisa, aqui
denominadas de trabalhos de escritorio, trabalhos de campo, trabalhos de laboratorio e forma
de analise dos dados.

Partiu-se de mapeamentos prévios efetuados para a area de estudo, que incluem o

Mapa de Unidades Geol6gicas Quaterndrias de Planicie Costeira e Baixa Encosta de Souza

(2007), apresentado na Figura 5 (item 3.3.2), e 0 Mapa de Vegetacdo de Planicie Costeira e

Baixa Encosta de Lopes (2007), apresentado na Figura 8 (item 3.4).

A Figura 11 exibe a sobreposicdo desses dois mapas em uma base topografica sobre
mosaico de fotografias aéreas georreferenciadas em escala 1:35.000 (sobrevoo de 2001). Os
poligonos resultantes da interseccdo dos dois mapas representam associa¢fes importantes do

tipo “Unidade Quaternaria/Vegetacdo” (“UQ/Vegetacdo”) que constituiram a base para os

levantamentos de solo realizados nesta pesquisa, como expresso na Tabela 2.

4.1. Trabalhos de Escritorio

Os trabalhos de escritorio envolveram principalmente as atividades descritas a seguir.
e Pesquisa bibliogréfica sobre os principais temas da pesquisa: geologia e
geomorfologia de unidades quaternéarias do litoral paulista; solos, fertilidade e
pedologia; “vegetacdo de restinga”; procedimentos de laboratérios de sedimentos e de
solos; procedimentos de campo em abordagens pedoldgicas, geoldgicas e

geomorfoldgicas;
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Figura 11. Sobreposicao dos mapas de Unidades Geoldgicas Quaternarias (Souza, 2007) e de Vegetacdo de Planicie Costeira e Baixa Encosta

(Lopes (2007) sobre fotografias aéreas de escala 1:35.000 (v6o de 2001) e localizag@o dos pontos de investigagdo e controle.
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Tabela 2. AssociacGes possiveis entre as Unidades Quaternarias e as Formacoes

Florestais de planicie costeira e baixa encosta encontradas nas bacias dos Rios Itaguarée

e Guaratuba (modificado de Lopes, 2007).

UNIDADES QUATERNARIAS

VEGETACAO DE PLANICIE COSTEIRAE
BAIXA ENCOSTA

Depositos Fluviais Holocénicos a
Atuais - LHF

Floresta de Transicdo Restinga-Encosta - FTr

Floresta Paludosa - FPa

Floresta Alta de Restinga Umida - FaRu

Floresta Alta de Restinga - FaR

Depositos Mistos (Fluviais e Coluvios FTr
de Baixada) Holocénicos a Atuais - FaRU
LMP
Depositos Paleolagunares, Lacustres FaRu
e Coluvios de Baixada Holocénicos a EPa
Atuais - LCD
Terragos Marinhos Pleistocénicos FaR
Altos - LPTa
Terragos Marinhos Pleistocénicos FaR
Baixos - LPTb
Terragos Marinhos Holocénicos FaR
Altos - LHTa
Corddes Litoraneos Holocénicos Floresta Baixa de Restinga - FbR
LHTDb
Depositos Fluviais Pleistocénicos - Floresta Aluvial - FAL
LFP

Depositos de Encosta Pleistocénicos a
Atuais - LCR

FTr

e Trabalhos de re-fotointerpretacdo: foram utilizadas fotografias aéreas de escala
1:35.000 (1986 - Terrafoto/IGC, cedido pela Prefeitura de Santos; e 2001 -
Base/PPMA-KfW, cedido pelo DEPRN-3 - produtos em papel, e pelo Instituto
Florestal — produtos digitais georreferenciados), com o objetivo de rever e entender as
unidades geologico-geomorfoldgicas quaternarias previamente mapeadas por Souza

(2007) e as formacdes florestais associadas a elas mapeadas por Lopes (2007).
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Também foi elaborado um trabalho de reconstituicdo da rede de drenagem, com o
objetivo de tentar caracterizar e diferenciar as unidades quaternarias ou ambientes de
sedimentag@o quanto aos padrdes de drenagem que apresentam.

e Planejamento dos trabalhos de campo: foi elaborado com base no reconhecimento da
area através da re-fotointerpretacéo.

e Tratamento dos dados de campo e de laboratorio, incluindo a utilizacdo de softwares
do sistema Microsoft Office, de geoprocessamento como o Maplnfo, e de andlise
granulométrica como o ANASED, todos disponiveis no Instituto Geoldgico. A base
cartogréfica utilizada, em meio digital e escala 1:50.000, foi cedida pelo Projeto

SHGAL (Instituto Geoldgico).

4.2. Trabalhos de Campo

Para a realizacdo dos trabalhos de campo foram aplicados os métodos classicos de
reconhecimento regional e pontual, que envolvem estudos pedoldgicos, geoldgicos e
geomorfoldgicos (e.g. Lemos & Santos, 1996; Guedes-Bruni et al., 2002; Souza, 1990, 2006).
Procurou-se percorrer todas as areas de melhor acesso por via terrestre (de carro e a pé
principalmente) e, quando necessario e possivel, por via fluvial (de barco). Os transectos
foram realizados na direcdo norte-sul, cruzando as unidades geoldgicas quaternarias, que
estdo alinhadas segundo o eixo leste-oeste, ou seja, paralelas a linha de costa. Cada ponto de
investigacdo e controle (Figura 11) foi demarcado com o auxilio de dois GPSs (Global
Position System) e, sempre que possivel, situava-se 0 mais longe possivel de intervencoes
antropicas.

Como a pesquisa foi realizada em conjunto com outros pos-graduandos, foram
investigados e caracterizados, simultaneamente, 0s solos, o substrato geoldgico e a vegetacdo

associada.
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a) Solos — procedeu-se a abertura de trincheiras e tradagens para efetuar: a classificacdo
pedoldgica segundo a Classificacdo Brasileira de Solos (Embrapa, 2006) e
caracterizagédo do sistema radicular ao longo do perfil (profundidades de 0-20, 20-40 e
40-60 cm), ambas conduzidas pelo Eng. Agronomo e pesquisador da Embrapa MSc.
Mauricio R. Coelho; e a coleta de amostras para analises quimicas para fins de
fertilidade e andlises granulometricas. Essas atividades foram baseadas nos métodos
descritos em Lemos & Santos (1996) e Santos et al. (2005).

b) Substrato Geoldgico — as mesmas trincheiras e tradagens foram utilizadas para o0s

estudos do substrato geoldgico, que também foram feitos em afloramentos, quando

presentes. Foram efetuadas a identificacdo e a descricdo dos tipos de sedimentos e

suas profundidades de ocorréncia (até 3 m), a coleta de amostras para analises

granulométricas e datagdes (estas Ultimas coletadas apenas pela Gedgrafa MSc. Vanda

M. Marins), e a observacdo do nivel do lencol freatico (NA) por tradagem até a

profundidade maxima de 3 m.

c) Vegetacdo — averiguacdo das fisionomias de vegetacdo com as descrigdes da Resolucdo

CONAMA 07/1996.

Nos métodos tradicionais (e.g. Raij et al.,, 2001) de coleta de solo para fins de
fertilidade, a amostragem ¢é efetuada a partir de amostras compostas (de 15 a 20 amostras
simples homogeneizadas) representativas de uma area homogénea inferior a 20 ha, sob
mesmas condicOes de relevo, drenagem e vegetagéo.

Em estudos recentes de fertilidade de solos em ambientes litoraneos (Casagrande et
al., 2002, 2003; Reis-Duarte, 2004), além das amostras compostas, 0s autores aplicaram
também o fracionamento da amostragem nos primeiros 20 cm de profundidade, coletando
sub-amostras de 5 em 5 cm. Esses estudos evidenciaram que a maior concentragcdo de

nutrientes esta principalmente nos primeiros 10 cm de solo.
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Por outro lado, estudos de solo para levantamentos pedoldgicos (Embrapa, 1995,
1997; Santos et al., 2005) utilizam amostras simples coletadas em cada horizonte de solo,
acompanhadas da descri¢do pedoldgica do perfil de solo.

Numa primeira abordagem pretendia-se efetuar as coletas para fins de fertilidade de
acordo com o método aplicado por Casagrande et al. (2002, 2003) e Reis-Duarte (2004).
Entretanto, logo no inicio do reconhecimento regional de campo observou-se que 0S
substratos geoldgicos podem apresentar muitas variagcdes sedimentoldgicas locais e, portanto,
pedoldgicas, em funcdo de variacBes topograficas (micromorfologia do relevo) e do tipo de
ambiente deposicional de origem. Alguns exemplos disso sdo ocorréncias, em areas muito
préximas, de: cord@es litoraneos e entrecorddes (depressdes dos corddes); terracos marinhos
com dunas e sem dunas no topo; depdsitos fluviais de leito e de planicie de inundacao
aflorando lada a lado; depdsitos de encosta variados (leques aluviais, collvios e talus);
depressdes onde podem aflorar lado a lado sedimentos paleolagunares, coltvios de baixada ou
sedimentos aluviais; depésitos mistos com presenca de aluvides e coluvios de baixada
(Figuras 5 e 11). Assim, amostragens compostas poderiam comprometer os resultados de
granulometria e fertilidade que se esperava alcancar (um dos objetivos propostos era
caracterizar a distribuicdo da fertilidade no perfil de solo em funcgéo das variagcGes de micro-
relevo nas UQ).

Assim, com o0 objetivo de amostrar os varios tipos de solos presentes em cada
associacao “UQ/Vegetacdo” (Figura 11 e Tabela 2) e levando em conta as possiveis variacdes
no perfil desses solos, optou-se pela coleta de amostras simples nas profundidades de 0-5, 5-
10, 10-15, 15-20, 0-20, 20-40 e 40-60 cm.

Os trabalhos de campo e coleta de amostras foram realizados nos meses de junho e
agosto de 2006, portanto no periodo menos chuvoso do ano. Uma Unica amostragem (Ponto
92 — Figura 11) foi realizada no més de novembro, em diferente regime pluviométrico. Sabe-

se que sob regimes pluviométricos diferentes (periodos secos e Umidos) os resultados de pH e
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de soma de bases do solo mostrardo diferencas, sendo que no periodo seco 0s sais se
concentram na superficie do solo e o pH se torna inferior (menos acido) do que em periodos
umidos quando os sais sdo lixiviados (Luchese et al., 2002).

Para a analise granulométrica dos solos foram coletadas amostras em profundidades
variaveis, mas sempre acima do nivel do lencol freatico. Em areas onde o lencol freético
aflora coletou-se no limite de 60 cm (estas amostras foram consideradas como sedimentos).

Ao longo dos transectos realizados foi também possivel:

a) observar as variacOes topograficas e geomorfoldgicas regionais e locais, muito
importantes nos estudos do Quaternério costeiro;

b) confirmar com maior precisdo os limites das unidades geoldgicas previamente
mapeadas;

c) confirmar os limites dos poligonos de vegetacdo mapeados com base em
fotografias aéreas e imagens de satélite.

Os materiais utilizados nos trabalhos de campo foram:

o fotografias aéreas em escala 1:35.000;

e mapas topograficos em escala 1:50.000;

e 2 GPSs Garminl12/XL,;

e bussola geologica;

e maquina fotogréfica digital;

e trena de 50 metros;

e 3 tipos de trados: amostrador tubular semi-aberto para coleta de solos peliticos
em areas alagadas, trado tipo caneco para 0s terrenos arenosos e coleta de
sedimentos das camadas em profundidade, e trado holandés para coletas também
em profundidade nos terrenos mistos e argilosos;

e enxaddo e pa reta para a confeccdo das trincheiras;

e faca pedologica;
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e carta de cores de Munsel;

e fita meétrica para delimitacao dos perfis;

e fichas e caderneta de campo;

e sacos plasticos, etiquetas de papel acetato, lapis dermatogréafico e barbante para

0 acondicionamento e a identificacdo das amostras.

4.3. Trabalhos de Laboratorio

Dentre o universo total de 63 pontos (Figura 11) com amostragem de solos e
sedimentos, foram selecionados 31 pontos para as analises quimicas e granulométricas de
solos e 40 pontos para as analises granulométricas de sedimentos, de modo que todas as
associacoes “UQ/Vegetacdo” foram representadas.

As analises granulométricas dos sedimentos (48 amostras) foram realizadas no
Laboratorio de Sedimentologia do Instituto Geoldgico, pelos procedimentos de pipetagem e
peneiramento segundo métodos descritos em Suguio (1973). Todas as amostras passaram por
um pré-processamento de eliminacédo do teor da matéria organica, por queima em solucdo de
perdxido a 100 volumes, em chapa aquecedora (Carver, 1931). Para as amostras organicas

este procedimento levou até varios dias.

As andlises granulométricas dos solos foram realizadas no Departamento de Ciéncias
de Solos da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz” da Universidade de Sdo Paulo
pelo método do densimetro.

Dentre os 31 pontos de amostragem de solos previamente selecionados foram
escolhidas 21 amostras de solo para a andlise textural (teores de cinco fracdes de areia, silte e
argila) na profundidade de 0-20 cm. Essas 21 amostras representam todas as UQ em ambas as
bacias.

Dentre os 31 pontos de amostragem de solos previamente selecionadas, 6 constituiam

solos organicos de LCD (pontos 25, 58, 69, 78, 82 e 92 — Figura 11, Tabela 3), que ndo
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puderam ser analisados quanto a granulometria devido a restricbes metodoldgicas do sistema
de rotina utilizado no Laboratério da ESALQ-USP. De qualquer forma, tentou-se contornar
este problema realizando a anélise granulométrica dos sedimentos associados a esses solos
organicos (coletados abaixo de 60cm), no Laboratdrio Sedimentologia do Instituto Geoldgico.

Dentre as 21 amostras de solo para analise textural, 9 representam solos de uma
topossequéncia efetuada na planicie do Itaguaré (pontos 8 a 16 - Figura 11, Tabela 3), a partir
da praia, cruzando os terrenos LHTb/FbR, LHTa/FaR e LPTh/FaR (Figuras 5 e 11).

As analises de solos para fins de fertilidade também foram analisadas no Laboratorio
do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da ESALQ-USP. Cada um dos 31 pontos
coletados gerou 7 amostras referentes as profundidades de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 0-20, 20-
40 e 40-60 cm. As amostras foram secas em estufa a 50°C, destorroadas e passadas em
peneiras de 2 mm de malha. Os parametros obtidos foram: pH; carbono orgénico (%);
postassio, célcio e magnésio trocaveis; fosforo disponivel (mg.dm-?); a acidez potencial
(H+A\l): e aluminio trocavel. O pH do solo foi determinado em CaCl, 0,01 mol.L™; o carbono
organico foi extraido com dicromato de potassio, pelo método colorimétrico; o fdsforo, o
calcio, 0 magnésio e o potassio foram extraidos pela resina trocadora de ions; e o aluminio foi
extraido com cloreto de potassio; a acidez potencial foi determinada pelo SMP.
Posteriormente, foram calculadas: o teor de matéria organica (MO %), a soma de bases (SB),
a saturacdo por bases (V%) e a saturacdo por aluminio (m%). Os dados estdo expressos

segundo o atual Sistema Internacional de Classificagdo de Solos (Raij et al., 2001).

4.4. Forma de Analise dos Dados

Os resultados foram analisados de acordo com o apresentado a seguir.

a) Sedimentos: classificacdo textural, o teor de MO, relagbes geomorfoldgicas entre as
UQ (através de sec¢des geoldgicas), algumas caracteristicas da drenagem e do nivel do
lengol freatico associados. Os dados granulomeétricos obtidos foram tratados no
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software ANASED (disponivel no Instituto Geoldgico), para o célculo dos parametros
estatisticos de Folk & Ward (1957). Dentre eles foram escolhidos a média e o desvio
padréo (grau de selecdo) para a caracterizacdo dos sedimentos e classificagéo textural,
por serem estes dois os que melhor refletem as variagbes entre os ambientes

sedimentares de forma simplificada.

b) Solos — granulometria: classificada pelo teor de argila e definida com base na classe

textural em porcentagem obtida pelo triangulo de classificagdo (Embrapa, 2006,

apéndice B do sistema Brasileiro de Classificago).

c) Solos - pardmetros quimicos de fertilidade: foram tabulados por associacao

“UQ/Vegetacdo”, com informacbes geomorfoldgicas e classificacdo do solo. Foram
selecionados seis parametros (conforme descricdo abaixo) para serem representados
através de gréaficos de histogramas (Excel) de distribuicdo dos valores (valores
absolutos para todas as amostras e médias do total de valores para as amostras
coletadas nas profundidades de 0-20 e 40-60 cm). Os parametros da profundidade 0-20
obtidos serviram como uma espécie de “calibracdo” dos resultados fracionados desse
intervalo. Esses parametros foram comparados com valores de referéncia disponiveis

na literatura (e.g. Tomé Jr., 1997).

d) RelagGes finais entre os solos e associagdes UQ/Vegetacdo: através de tabela sintese e

fotografias de campo.

Os seis parametros descritos a seguir foram aqueles selecionados para representacao
dos resultados mais importantes, tendo em vista refletirem melhor as caracteristicas dos solos

em relacéo a fertilidade, ou porque afetam a disponibilidade de nutrientes para as plantas.

e pH CacCl,: reflete a acidez ativa do solo; regula a disponibilidade dos macro e

micronutrientes.
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MO: a matéria organica é importante fonte de nutrientes e exerce papel fundamental
em melhorar as condicdes fisicas do solo como porosidade, umidade, aumento da
acidez com consequente solubilidade e transporte (complexacdo) dos micronutrientes
catidnicos (Fe, Mn, Zn e Cu) até as raizes. Sua degradacdo se da por processos de

mineralizacdo e humificacao do solo, influenciando na acidez do mesmo.

SB: é a soma total dos cations trocaveis (nutrientes basicos Na, K, Ca e Mg) e esta

relacionada a capacidade tampao do solo.

V: é a propor¢do na qual o complexo de adsorcdo de um solo esta saturado por cétions
alcalinos e alcalinos terrosos, expressa em porcentagem. Solos com V>50% séo

eutroficos e solos com V<50% sao distroficos.

m: € a saturacdo por aluminio expressa em porcentagem e dada pela relacdo entre o
teor de aluminio trocavel (H + Al) e a soma de bases mais o aluminio trocavel. Alta
concentracdo de aluminio no solo causa toxidez as plantas, impedindo o crescimento
radicular das plantas. O excesso de Al, além de reduzir drasticamente a
disponibilidade de fdésforo na solucdo, devido a reacdo de precipitacdo, diminui
sensivelmente sua aquisicdo por acentuar o papel da difusdo, dado ao menor

crescimento das raizes; além disso, afeta as partes novas das raizes (Vale et al., 1998).

P: dentre os macronutrientes, o fésforo é o elemento menos exigido pelas plantas.
Apesar disso, no Brasil hd limitacdo da producdo vegetal devido a sua baixa
disponibilidade, face as formas como ele se fixa no solo (na solucdo do solo,
precipitado, adsorvido e organico). Independente da concentragcdo de P a ser mantida
na solucdo do solo, o mais importante é a capacidade do P na fase solida ressuprir a
concentra¢do de P na solucdo, & medida que as plantas absorvem. Em geral, a sua
disponibilidade sera tanto menor quanto maior for a acidez do solo, sendo que na

reacéo do solo é predominante a forma H,PO*, a valores de pH abaixo de 7,2. Quanto
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mais acido, quanto maior o teor de argila e, principalmente, quanto maior o
predominio de 6xidos de ferro e de aluminio, maior é a capacidade de fixacdo do
fosforo (Vale et al. 1998). Para fins de interpretacdo foram utilizados os limites
adotados pelo Instituto Agrondmico de Campinas para o elemento Fdsforo resina
(mg/dm®): 0 a 6 — muito baixo; 7 a 15 — baixo; 16 a 40 — médio; 41 a 80 — alto; >80 —

muito alto (Raij & Quaggio, 1983).
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5. RESULTADOS

Encontra-se no Anexo 1 a tabela sintese das caracteristicas de todos os 92 pontos
investigados na area de estudo, dos quais 63 foram feitas trincheiras para descricao e coleta de
solos e sedimentos e 29 pontos de controle. A localizagdo destes pontos se encontram na
Figura 11. Nessa tabela sdo apresentados: os pontos de campo, as suas coordenadas
geograficas e a bacia hidrografica a qual pertencem, a UQ ¢ uma breve descri¢gdo dos
sedimentos, o nivel do lengol freatico (NA) no ponto de amostragem, os tipos de solos, o tipo
de formagdo florestal associada, o relevo regional e local e as caracteristicas da drenagem

local e regional.

5.1. Unidades Geoldgicas Quaternarias (UQ)

5.1.1. Caracteristicas Gerais das UQ

As UQ (Figuras 5 e 11) apresentam caracteristicas distintas, dependendo do tipo de
ambiente de sedimentagdo no qual foram formadas. E importante ressaltar que os ambientes
as mais antigos nao estdo mais em atividade, enquanto os m ais jovens (atuais) ainda continua
em processo de sedimentagdo. Assim, os corddes litoraneos holocénicos (LHTD) e os terragos
marinhos (LHTa, LPTb e LPTa), que foram formados durante os eventos regressivos do NM
no Holoceno e no Pleistoceno, ndo estdo mais em atividade. Entretanto, seus sedimentos
podem reentrar nos sistema e retornar ao ciclo sedimentar se forem removidos por erosao
(fluvial, marinha ou edlica). Os depositos fluviais pleistocénicos (LPF) também se enquadram
nessa categoria de ndo estarem mais em atividade, assim como os depdsitos paleolagunares
holocénicos (LCD). Nestes ultimos, pode haver retrabalhamentos locais por rios e seus
sedimentos serem misturados aos sedimentos aluviais e paludais recentes.

Os demais tipos de depdsitos sedimentares continentais (LHF — depdsitos fluviais

holocénicos a atuais, LMP — depdsitos mistos e LCR — depdsitos de encosta) sdo de ambientes
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ainda em atividade e, portanto, constantemente retrabalhados principalmente pelos rios e
agentes gravitacionais, em um ciclo de sedimentacdo continuo desde pelo menos o Holoceno.
Dentre esses ambientes, os de encosta (LCR) sdo os mais ativos e estdo em permanente
evolucdo certamente desde o Pleistoceno. Sdo seguidos pelos ambientes fluviais mais jovens
(LHF), cujo ciclo de sedimentacdo pode ter se iniciado ha poucos milhares de anos atras.

Todas essas relagdes sdo muito importantes para o entendimento da génese e evolucao
dos solos nos ambientes costeiros e, provavelmente s3o a chave para o entendimento da
origem ¢ evolucdo da vegetagdo que recobre as planicies costeiras ¢ baixas encostas da Serra
do Mar (Dra. Celia R. de Gouveia Souza, comunicagao oral).

Em estudo dos fatores formadores da paisagem litoranea na Bacia do Guaratuba, Rossi
(1999) verificou que os tipos de solos ali encontrados estdo intimamente relacionados ao
material geologico. A constituicdo geral da planicie litoranea mostra seqiiéncias de deposicao
arenosa marinha, sedimentos continentais e material organico, que imprimem
desenvolvimentos pedoldgicos aparentemente independentes e indicam seqiiéncias
cronoldgicas de formacdo. Assim, as variagdes de solos parecem distinguir as variagdes

litologicas.

5.1.2. Relacdes Topograficas entre as UQ

As diferencas topograficas entre as UQ podem ser facilmente observadas nas sec¢des
geologicas transversais a linha de costa e mostradas na Figura 12, relativa a area na Bacia do
Rio Itaguaré, e Figura 13, na Bacia do Rio Guaratuba. A localiza¢do dessas se¢des estd nas
Figuras 5e 11.

Apesar das cotas da planicie costeira serem menores do que 13-14 m e dos desniveis
serem geralmente sutis quando observados em fotografias aéreas, eles contribuiram para a
identificacdo dos limites dos compartimentos geoldgico-geomorfoldgicos no campo,

geralmente acompanhando as linhas de drenagem.
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Figura 12. Secdo Geoldgica | (localizagdo nas Figuras 5 e 11), situada na planicie costeira de Itaguaré com detalhamento da amostragem de

solo em microrelevo.
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Secdo Geoldgica na Bacia do Guaratuba

SEMESCALA WVERTICAL

Legenda:

*
:+"-E:+
+ -I-++

[ LE12]
Depositos Praias Atuais Radovia
-
LMP - Depésitos Mistos (Fluviais e Colivios de Baixada) Holoc&nicos a Atuais I Linha de Transmissao
LCD - Depdsitos Paleolagunares Holoc&nicos, Lacustres e Coluviais de Baixada Atuais NM | Mivel do Mar Atual

LHTh - Corddes Litoraneos Holocénicos
LHTa - Terragos Marinhos Holocénicos

LPTE - Terragos Marinhos Baixos Pleistocénicos

LFTa - Terragos Marinhos Allos Fleistocénicos

LCR - Depositos de Encosta Pleistoc&nicos a Atuais

E - Rochas Precambrianas - Mesczdicas e igneas

Figura 13. Secdo Geoldgica G (localizagédo nas Figuras 5 e 11), na planicie costeira de Guaratuba.
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Os terragos marinhos pleistocénicos mais altos (LPTa) apresentam a topografia mais
elevada (cotas de 7-13 m acima do NM) dentre os depositos da planicie costeira, formando
monticulos que se destacam na paisagem e aparecem entremeados por depressdes
paleolagunares onde se acumularam sedimentos peliticos (LCD). O desnivel topografico com
os terragos marinhos pleistocénicos baixos (LPTb), que nos contatos com LPTa e LCD sdo de
aproximadamente 2-3 m, ¢ relativamente facil de se observar na maioria das vezes, tanto no
campo quanto nas fotografias aéreas.

O aspecto ondulado e o alinhamento paralelo a linha de costa dos corddes litoraneos
holocénicos (LHTD) foram importantes para a sua identificagdo. Estes gradam sutilmente para
os terragos marinhos holocénicos (LHTa), que sdo mais elevados (cotas de 3-4 m) e ja ndo se
mostram tdo ondulados em superficie.

Os contatos entre as geragdes de depositos marinhos holocénicos e pleistocénicos sdao
em geral bem marcados na paisagem, tanto pelos desniveis topograficos quanto pelas
caracteristicas geomorfologicas de cada uma.

Os terragos fluviais pleistocénicos (LPF) apresentam-se bem marcados na topografia,
alcados nos mesmos niveis topograficos de LPTa, porém mais amplos e planos.

Ocupando amplas planicies suavemente inclinadas para o mar, ao fundo da planicie
costeira, encontram-se os terrenos LMP. Estes se interdigitam com os depdsitos de encosta
(LCR), que sao os mais inclinados e elevados, pois estdo no sopé da Serra do Mar.

Nos fundos de vales fluviais jovens estdo os LHT, restritamente distribuidos na area de
estudo, pelo menos na escala de mapeamento adotada.

Outro importante elemento de distingdo dos compartimentos geologicos estd
relacionado a densidade da rede de drenagem. Nas areas de depdsitos marinhos, em geral a
densidade de drenagem ¢ menor que nos ambientes fluviais mais jovens (LHF) e nos
depositos mistos (LMP), estes apresentando drenagem divagante e densa. Associados aos

depdsitos fluviais antigos (LPF) ocorrem varios canais paralelos alinhados. J& nos depdsitos
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paleolagunares (LCD) a drenagem se difunde de tal forma que os canais as vezes

“desaparecem” nas fotografias aéreas (escala 1:35.000).

5.1.3. Profundidade do Lencol Freatico (NA) nas associacles
“UQ/Vegetacdo”

As caracteristicas geologicas e geomorfologicas do substrato condicionam a variagao
na profundidade do lencol freatico (Figuras 14 ¢ 15).

Como esperado, os NA mais profundos (em geral > 120 cm) ocorrem nos terrenos
mais arenosos ¢ com as seguintes associagdes de florestas (Figura 11): LPTa/FaR (NA >3 m),
LPF/FAL (NA > 1,20 m), LPTb/FaR, LHTa/FaR, LHTb/FaR ¢ LHTb/FTr (NA > 1,20 m), e
LCR/FTr (> 2 m).

Os terrenos LPTa/FaR e LPF/FAL sdo os mais elevados e mais antigos da planicie
costeira, o que explica os NA mais profundos (> 3 m), mesmo quando esse terrenos estao
préximos dos rios ou ao lado de depressdes paleolagunares com lengol aflorante.

Os NA mais rasos e superficiais estdo nos terrenos peliticos, nas associacdes LCD/FPa
e LCD/FaRu, variando de 0 a 20 cm de profundidade, aflorante em LCD/FPa durante as
amostragens.

Os valores intermediarios estdo nos terrenos mistos areno-peliticos.
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5.1.4. Caracteristicas Texturais das UQ

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos a partir das andlises granulométricas dos
sedimentos coletados a diferentes profundidades. Os resultados obtidos foram bastante
previsiveis e condizentes com o esperado para cada UQ.

Todos os depdsitos marinhos (LHT e LPT) apresentam areias finas e muito finas,
muito bem e bem selecionadas. Essas caracteristicas refletem a passagem dessas areias por
varios ciclos sedimentares e a deposicdo em ambiente praial.

As amostras de LPF apresentaram uma variacdo granulométrica grande, desde areias
grossas moderadamente selecionadas, até siltes grossos muito pobremente selecionados.

Em LHF as amostras analisadas mostraram areias muito finas, bem e moderadamente
selecionadas. Em geral, sedimentos aluviais tendem a ser mal selecionados. Entretanto, ambas
as amostras (31 e 57) foram coletadas nas proximidades de terragos marinhos pleistocénicos
baixos (LPTb) e, como esse sistema fluvial € jovem e estd cortando esses depdsitos marinhos,
seus sedimentos assumem localmente as caracteristicas dessa fonte proxima. E interessante
notar que até mesmo a vegetacdo responde a essa caracteristica sedimentar, sendo que a
Floresta Alta de Restinga (FaR) predominante em LPTb avanca sobre os terrenos LHF
(Figura 11).

Os sedimentos LMP também se mostraram variados, porém mais finos que os
anteriores, entre areias médias moderadamente selecionadas e siltes grossos muito
pobremente selecionados. Essas caracteristicas mostram claramente a origem continental
desses depdsitos mistos, entre sedimentos aluviais e coluviais provenientes das encostas da
Serra do Mar e que se instalaram na planicie costeira. Para Rossi (1999) estes sedimentos sdo
chamados genericamente de continentais.

Nas depressdes paleolagunares (terrenos LCD e Cx-LCD, este ultimo inserido nos
terrenos Cx-LPTa/LCD — Figuras 5 e 11), por sua vez, os sedimentos sdao mais finos que em
LMP, variando entre areias muito finas moderadamente selecionadas e siltes grossos muito
pobremente selecionados. Os Cx-LCD sdo os sedimentos mais finos da érea, ocorrendo
somente siltes médios e grossos € muito pobremente selecionados.

Em relagdo ao teor de matéria organica (MO) dessa amostras, como esperado, os
sedimentos marinhos, fluviais e de encosta apresentaram teores muito baixos que diminuem
com a profundidade. Exce¢des podem ocorrer em alguns sedimentos fluviais de planicie de
inundagdo, como a amostra 62 coletada entre 90-130 cm, o que pode ser explicado pela
ocorréncia de niveis de paleossolos. A amostra 9 (40-60 cm), embora seja de terrago marinho
pleistocénico baixo LHTb (Anexo 1 e Figura 12), também apresentou teor de MO mais

elevado (4,44%) do que os outros sedimentos marinhos, o que pode ser explicado pelo fato de
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estar em uma area de entrecordao (Figura 12).

Os sedimentos das depressdes (pelitico-organicos), por outro lado, revelaram altas
concentragdes de MO. Alias, no laboratorio, o processo de litriagdo das amostras pelitico-
orgédnicas exigiu um controle rigoroso por parte do laboratorista, pois, como esses sedimentos
ndo seguem a Lei de Stocks, havia muita perda de finos. S3o exemplos as amostras que
apresentaram os mais altos teores de MO: 25 (8,33% de MO) e 92 (5,25% MO), ambas de
Cx-LCD:; 58 (5,79% MO) pertencente a LCD; 60 mais superficial (51,27% MO) pertencente a
LMP, e 82 (41,35% MO) pertencente a LCD. Note-se bem que a amostra 60 mais profunda

ndo apresentou matéria organica.
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Tabela 3. Parametros granulométricos (segundo Folk & Ward, 1957) dos sedimentos de LCD, LMP e LCR.

Diametro Médio: AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina; SG = silte grosso; SM = silte médio.

Grau de Selecdo: MBS = muito bem selecionado; BS = bem selecionado; MS = moderadamente selecionado; OS = pobremente selecionado; MPS = muito

pobremente selecionado.

UNIDADE PONTO (PROFUNDIDADE | TEOR DE MATERIA ~ GRAU DE -
QUATERNARIA DE COLETA) (cm) ORGANICA (%) MEDIA (PHI)| CLASSIFICACAO | SELECAO (PHI) CLASSIFICAGAO

25 (60-80) 8,33 5.7374 SM 2.9340 MPS
92 (40-60) 5,25 42248 SG 3.1273 MPS

58 (110) 5,79 4.0060 SG 1.6940 PS

69 (110-130) 0,20 3.3650 AMF 0.7330 MS
78 (60-100) 7,76 3.5870 AMF 2.9060 MPS
82 (40-60) 4135 3.4539 AMF 3.3060 MPS
48 (40-60) 0,99 4.1206 SG 23850 MPS

49A (40-60) 0,30 1.0874 AM 2.6519 MS

49B (40-60) 2,59 3.7206 AMF 1.9956 PS
60 (40-60) 51,27 42658 SG 2.9034 MPS
60 (100-120) 0 3.4370 AMF 2.4100 MPS
67 (70-110) 0,39 4.3790 SG 2.7670 MPS
67 (110-140) 0,51 1.6300 AM 2.1890 MPS

86 (80-90) 0,01 1.4750 AM 0.9850 MS
37 (40-70) 0,33 1.6930 AM 2.0570 MPS
38 (40-60) 0,05 1.7080 AM 23020 MPS

LCR BS

45 (40-60) 0 1.0220 AM 1.2400
46 (40-60) 0,35 2.9560 AF 1.8510 PS
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Tabela 3 (continuacdo). Parametros granulométricos (segundo Folk & Ward, 1957) dos sedimentos LPTa, LPTbh, LHTa, LHTb, LHF e LPF.

UNIDADE (PROFSSI’D\II-II—D?ADE pe | TEORDEMATERIA | \ienia oniy | CLASSIFICAGAO [ DESVIO PADRAO | CLASSIFICAGAO DO
QUATERNARIA COLETA - CM) ORGANICA (%) TEXTURAL (phi) GRAU DE SELECAO
44 (130-140) 0,04 2.9040 AF 0.2990 MBS
50 (40-60) 0 3.2336 AMF 0.3325 MBS
81 (300) 2,23 2.9660 AF 0.3350 MBS
90 (200) 0 2.9540 AF 0.3200 MBS
12 (60-80) 0 2.9820 AF 0.3150 MBS
14 (90-110) 2,41 3.0020 AMF 0.3200 MBS
LPTb 15 (60-70) 2,44 3.0860 AMF 0.3120 MBS
16 (60-70) 0 2.9670 AF 0.3180 MBS
55 (70) 3,17 3.3510 AMF 0.7340 MS
70 (150-180) 0,19 3.7630 AMF 1.3040 PS
11 (70-80) 0,84 3.0650 AMF 0.3140 MBS
LHTa 11 (80+) 0,64 2.9540 AF 0.3830 BS
13 (100-120) 2,07 3.0630 AMF 0.3120 MBS
8 (100-120) 0 2.6460 AF 0.4160 BS
9 (40-60) 4,44 2.9550 AF 0.3210 MBS
LHTDb 9 (60-80) 0,05 2.8630 AF 0.3730 BS
10 (60-80) 1,04 2.9060 AF 0.3670 BS
56 (90-110) 0 2.7830 AF 0.2960 MBS
LHE 31 (90-110) 0,28 3.1010 AMF 0.3850 BS
57 (100-120) 0,03 3.4070 AMF 0.8700 MS
39 (80-100) 0,36 4.0450 SG 2.0030 MPS
40 (40-60) 0 2.2490 AF 0.8230 MS
40 (70-80) 0,68 2.8810 AF 0.3550 BS
43 (40-60) 0,18 0.3290 AG 1.3810 PS
52 (40-60) 0,22 2.6360 AF 0.7650 MS
LPF 52 (120-130) 0 4.2290 SG 1.8470 PS
61 (70) 0,01 0.8210 AG 0.9030 MS
62 (70-90) 0,24 2.4900 AF 2.1780 MPS
62 (90-130) 1,48 4.7960 SG 2.8570 MPS
62 (130-150) 0,56 4.5980 SG 3.2370 MPS
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5.2. Os Solos e suas Rela¢des com as Associagdes “UQ/Vegetacdo”

Baseado nos dados obtidos no campo (anexol), a Tabela 4 mostra uma sintese das
caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas das UQ, as associagdes destas com as fitofisionomias
florestais e os solos encontrados em cada uma das associagoes.

Considerando a descri¢ao dos atributos e as caracteristicas morfoldgicas dos perfis dos solos
estudados, foram identificadas 13 classes gerais dos solos, conforme o Sistema Brasileiro de
Classifica¢do dos Solos (Embrapa, 2006), apresentado no anexo 2, a saber:

e NEOSSOLOS: QUARTZARENICOS, FLUVICOS ¢ REGOLITICOS;

e ESPODOSSOLOS: HUMILUVICOS, FERRILUVICOS e FERRI-HUMILUVICOS;
e GLEISSOLOS: MELANICOS e HAPLICOS;

e CAMBISSOLOS: FLUVICOS e HAPLICOS;

e ORGANOSSOLOS: SAPRICOS ¢ FIBRICOS;

e LATOSSOLOS AMARELOS.

Alguns atributos dos solos estudados serdo descritos mais adiante (item 5.2.2).

5.2.1. Classes de Solos e suas Caracteristicas Texturais Gerais

A Tabela 5 mostra os resultados obtidos para as anélises texturais de 21 amostras de solos na
profundidade de 0 a 20 cm. Todas as classes de solos apresentadas acima estdo nessa tabela, exceto
os Organossolos e Gleissolos Melanicos (como dito anteriormente esses solos nao foram analisados
quanto a granulometria).

Nessa tabela ¢ possivel distinguir dois grupos distintos de solos segundo o material de
origem e processos de sedimentacdo, um grupo de associado a sedimentos marinhos e outro a
sedimentos de origem continental. Ambos se distribuem em trés grupos texturais, sendo 18 solos de
textura arenosa (todos os de proveniéncia marinha e parte dos continentais), 2 de textura média

(continentais mistos) e 1 argilosa (continental misto).
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Tabela 4. Sintese das caracteristicas das associa¢cdes UQ/Vegetacdo de planicie costeira e baixa encosta e 0s Solos presentes.

CARACTERISTICAS

uQ CARACTERISTICAS LITOLOGICAS GEOMORFOLOGICAS FITOFISIONOMIAS SOLOS

Depésitos fluviais holocénicos a atuais constituidos de . . . . Floresta A.l ta de Re;tinga, Floresta [

. e TN Planicies de inundag@o, depositos de leito e de Transi¢do Restinga-Encosta, GLEISSOLOS HAPLICOS ¢
LHF | sedimentos arenosos, siltico-arenosos e cascalhos; NA: 0,50— L . ; P A
N terragos fluviais baixos. Floresta Alta de Restinga Umida, MELANICOS
1,20 m (estag@o seca).
Floresta Paludosa
Depositos mistos ndo individualizados formados por sedimentos | Planicie sedimentar de muito baixa - . NEOSSOLOS FLUVICOS,
o L. . . N .. . , . Floresta de Transi¢ao Restinga- GLEISSOLOS HAPLICOS,
aluviais e coluvios de baixada, de idade holocénica a atual; NA: | declividade localizada ao fundo da planicie
- . Encosta CAMBISSOLOS FLUVICOS ¢
0,20-1,10 m (estagdo seca). costeira. HAPLICOS

Depositos paleolagunares a lacustres peliticos (podendo estar
recobertos por colivios de baixada e depdsitos aluviais),
constituidos de sedimentos pelitico-organicos a areno-siltico-
argilosos, de idade holocénica a atual; NA: aflorante - 0,20m
(estagdo seca).

Complexo formado por depressdes paleolagunares que
entremeiam terragos marinhos pleistocénicos mais altos e muito
erodidos (Cx- LPTa).

Depressoes paleolagunares holocénicas
amplas e colmatadas localizadas no centro
das planicies costeiras; pequenas depressdes
paleolagunares entremeando restos de
terragos marinhos pleistocénicos mais altos
(LPTa), formando um complexo (Cx-
LPTa/LCD) ndo individualizavel na escala de
mapeamento.

Floresta Paludosa
(paleolagunas mais profundas);
Floresta Alta de Restinga Umida
(paleolagunas mais rasas)

ORGANOSSOLOS SAPRICOS ¢
FIBRICOS (em Cx-LCD/FaRu);
GLEISSOLOS MELANICOS ¢

HAPLICOS (localmente)

Depositos marinhos constituidos de areias muito finas a finas de Floresta Baixa de Restinga, Floresta NEOSSOLOS

LHTb idade holocénica, as vezes recobertos por depdsitos dunares Corddes litoraneos (bastante ondulados). Alta de Res tinga’ QUARTZARENICOS,
holocénicos a atuais; NA: 0,40-1,20 m (estac@o seca). ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS
Depositos marinhos constituidos de areias muito finas a finas de | Terragos marinhos mais baixos e mais

LHTa |idade holocénica, as vezes recobertos por depositos dunares proximos a linha de costa (suavemente Floresta Alta de Restinga ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS
holocénicos; NA: 0,50-1,50 m (estag@o seca). ondulados).
Depdsitos marinhos constituidos de areias muito finas a finas . . o NEOSSOLOS

LPTb | de idade pleistocénica mais jovem, podendo estar recobertos i)or Terragos marinhos intermedidrios (planos, Floresta Alta de Restinga QUARTZARENICOS,
depdsitos dunares holocénicos; NA' 0,70-2,70 m (estagdo seca) localmente ondulados). ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS

T ’ ) ¢ FERRI-HUMILUVICOS

Depositos marinhos constituidos de areias muito finas a finas de
idade pleistocénica mais antiga, podendo estar recobertos por
depdsitos dunares; NA: 1,0 - >3,0 m (estagdo seca).

Complexo formado por LPTa erodido e entremeado por
depdsitos paleolagunares holocénicos (Cx-LCD).

Terragos marinhos mais elevados e mais
distais da linha de costa, formando
monticulos isolados, planos e pouco extensos;
em geral entremeados por pequenas
depressodes paleolagunares, formando um
complexo (Cx-LPTa/LCD) ndo
individualizavel na escala de mapeamento.

Floresta Alta de Restinga

NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS,
ESPODOSSOLOS FERRILUVICOS
NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS,
ESPODOSSOLOS FERRILUVICOS

Depositos fluviais constituidos de sedimentos arenosos, siltico-
arenosos ¢ cascalhos, de idade pleistocénica; NA: 0,50-1,50 m
(estagdo seca).

Terragos fluviais algados (planos e amplos) e
sempre em associa¢do com LPTa ¢ Cx-
LPTa..

Floresta Aluvial

GLEISSSOLOS HAPLICOS,
CAMBISSOLOS FLUVICOS;
NEOSSOLO FLUVICO

Depositos de encosta com sedimentos coluviais, de talus e de
leques aluviais, de idade pleistocénica a atual, constituidos de
sedimentos de matriz areno-siltico-argilosa com granulos
dispersos até matacdes; NA: >2,0 m (estacfo seca).

Rampas de baixa declividade localizadas na
baixa encosta, as vezes adentrando a planicie
costeira (leques aluviais).

Floresta de Transi¢ao Restinga-
Encosta

NEOSSOLOS REGOLITICOS,
CAMBISSOLOS HAPLICOS,
LATOSSOLO AMARELO <0




Tabela 5. Analise textural dos solos (profundidade 0-20 cm) nas associa¢des UQ/Vegetacdo, organizadas conforme o teor de argila crescente.

FORMA- FRACOES GRANULOMETRICAS (%)
UNIDADE CAO PONTO DE | CLASSE GRUPO
QUATER- AMOS- DE Areia
NARIA FLORES- | TRAGEM SOLO . Areia Areia - Areia Areia . . TEXTURAL
TAL EliEy Grossa Média (Al Muito Fina Total St Qe
Grossa
FaR 50 RQ 0 0 1 88 7 96 2 2
FaR 90 RQ 0 0 1 94 3 98 0 2
FaR 16 EK 6 2 5 78 3 94 4 2
FaR 14 EK 0 0 7 84 3 94 2 4
LPThb
FaR 12 EK 0 2 5 85 2 94 2 4
FaR 13 EK 0 4 15 72 3 94 2 4
LHT a FaR 11 EK 0 2 5 65 2 74 22 4
FbR 8 RQ 0 0 13 83 2 98 0 2 ;
LHTb FbR 9 RQ 0 2 27 60 1 90 6 4 o
Pz
FaR 10 EK 0 0 6 85 3 94 2 4 w
@
LHF FaR 57 GX 0 0 13 57 20 90 6 4 <
49A RY 7 33 27 19 4 90 4 6
60 GX 3 7 17 34 12 73 15 12
49B GX 1 4 13 38 18 74 12 14
45 RR 11 31 25 14 3 84 6 10
46 LA 2 11 30 27 6 76 8 16
52 CcY 0 0 8 57 5 70 14 16
61 GX 2 15 31 22 4 74 10 16
48 GX 0 0 10 26 13 49 24 27 )
MEDIA
63 cY 0 2 12 28 11 53 20 27
67 CcY 1 3 10 23 7 44 19 37 ARGILOSA

NOMENCLATURA DE SOLOS: RQ - NEOSSOLO QUARTZARENICO, EK — ESPODOSSOLO HUMILUVICO, GX- GLEISSOLO HAPLICO, RY — NEOSSOLO FLUVICO, RR- NEOSSOLO
REGOLITICO, LA- LATOSSOLO AMARELO, CY- CAMBISSOLO FLUVICO (Embrapa, 2006). GRUPO TEXTURAL: textura arenosa - compreende as classes texturais areia e
areia franca (teor de areia > 70%); textura média - compreende as classes texturais com menos de 35% de argila e mais de 15% de areia; textura argilosa
composi¢ao granulométrica composta de 35% e 60% de argila (Embrapa, 2006).
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Os solos (Espodossolos ¢ Neossolos Quartzarénicos) formados sobre os sedimentos
marinhos (LHTb, LHTa LPTb, LPTa) apresentam os menores teores de argila de todos os solos,
sempre inferiores a 5%, teores de silte inferiores a 6% e os maiores teores de areia total de todos os
solos, sempre > 90%. Essas caracteristicas também foram apontadas em outros estudos de solos
sobre ambientes marinhos e “vegetagdo de restinga” em Sdo Paulo (e.g. Rossi, 1999; Reis-Duarte,
2004; Gomes, 2006).

A amostra 11, da toposseqiiéncia entre os pontos 8 e 16 (Figura 12) apresentou-se diferente
dos demais solos de sedimentos marinhos, com 74% de areia total, 22% de silte e 4% de argila.
Essas diferengas estdo associadas ao fato desta amostra estar em uma depressdo localizada no
contato entre terragos marinhos holocénicos altos (LHTa) e terragos marinhos pleistocénicos baixos
(LPTb). A condicao hidromorfica nesse relevo depressivo favorece o acimulo de matéria organica e
de fragdes peliticas apenas nas camadas superficiais do terreno. Este fato ¢ confirmado pelas
caracteristicas dos sedimentos em profundidade (amostras coletados entre 70-80 e 80 cm), que
constituidos de areias muito finas e muito bem selecionadas com 0,84% de matéria organica (MO)
no topo, e areias finas e bem selecionadas com 0,64% de MO na base.

A amostra 57, por sua vez, embora seja um Gleissolo Haplico de origem fluvial (LHF sob
Floresta Alta de Restinga), apresenta caracteristicas texturais muito semelhantes as dos solos de
sedimentos marinhos. Isto ocorre porque esses sedimentos estao sendo gerados em ambiente fluvial
muito jovem cujas drenagens estdo retrabalhando sedimentos marinhos de LPTa e LPTb (Figura
11). E interessante notar que a vegetagdo que ocorre nessa area ¢ a mesma associada a depositos
marinhos, a FaR.

Os solos sobre sedimentos de origem continental (LMP, LPF e LCR) apresentam
distribuicao textural polimodal, com excecao da amostra 49A, com 90% de areia. Os solos de classe
textural arenosa sdo Neossolo Fluvico e Gleissolo Haplico de material de origem em LMP,
Cambissolo Flavico e Gleissolo Héaplico em LPF, e Neossolo Regolitico e Latossolo Amarelo em

LCR.
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Na classificagdo textura média e textura argilosa ha somente solos de sedimentagdo
continental mista (LMP), com textura média em Cambissolo Fluvico e Gleissolo Haplico, e textura
argilosa em Cambissolo Fluvico.

Portanto, somente os depositos mistos (LMP) apresentaram solos de trés grupos texturais, o
que ¢ explicado pelas caracteristicas dos sedimentos de origem fluvial e coluvionar de baixada.

Os sedimentos fluviais de LMP desenvolvem trés classes de solos - Cambissolo Flavico,
Neossolo Fluvico e Gleissolo Héplico, sendo que, dependendo das variagdes do ambiente
deposicional (planicie de inundagdo, leito e barras), a distdncia entre dois tipos de solo pode ser
muito pequena, de poucos metros. E o que ocorre com as amostras 49A (Neossolo Fluvico, com
90% de areia, 4% de silte e 6% de argila) e 49B (Gleissolo Héplico, polimodal, com 74% areia,
15% silte e 12% argila), coletadas a ndo mais que 5 metros de distancia uma da outra.

As amostras de solos dos ambientes continentais de encosta (LCR) sdo de classes de solos
pouco representativas para o litoral, sendo identificados apenas localmente como Latossolo amarelo
e Neossolo Regolitico, com 16% e 10% de argila respectivamente, ambos de textura arenosa.

Do ponto de vista geoldgico, em resumo, das 21 amostras analisadas granulometricamente, 10
foram de sedimentos marinhos, 10 de sedimentos continentais ¢ uma intermediaria (flivio-marinha). Na
classificagdo textura arenosa houve solos de ambos os grupos de sedimentacdo. Na classificagdo textura

média e argilosa ha somente solos de sedimentacdo mista (LMP).
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5.2.2. Classes de Solos nas associacdes “UQ/Vegetacdo”
As descricOes feitas a seguir se baseiam em dados obtidos no campo (anexol); Figuras 11,

14 e 15 e em resultados das andlises texturais de solos (Tabela 5), bem como na sintese apresentada

na Tabela 4.

a) Neossolos Quartzarénicos

Estes solos ocorrem principalmente sobre depositos marinhos holocénicos mais jovens e em
depositos marinhos pleistocénicos mais antigos.

Nos corddes litoraneos sob Floresta baixa de Restinga (associagdo LHTb/FbR) esses solos
ocorrem nas areas mais proximas as praias, a exemplo dos pontos 1, 7, 8, 9, 10 e 56. Apresentam
textura arenosa, com teores de areia total >90%, até 6% de silte e até 4% de argila. Os NA variam
de 0,80 a 1,30 m, mas predominam aqueles acima de 1,0 m.

Nos terragos marinhos pleistocénicos sob Floresta alta de Restinga (Figura 16), ou seja, nas
associagcdoes LPTa/FaR (em Cx-LPTa/LCD; ex. pontos 5-1, 6-1, 6-2, 50, 81, 90) e LPTb/FaR (ex.
pontos 17, 34 e 53) sdo solos neoformados, que certamente refletem a evolucdo e a maturidade
desses ambientes. As vezes mostram o desmantelamento do horizonte B espédico, ou o seu total
desaparecimento no perfil, como em LPTa. Por outro lado, a ndo presenca desse horizonte poderia
estar associada também a sua migracdo para camadas mais profundas do perfil, as quais nao
puderam ser atingidas nas prospeccoes realizadas na area. Compreendem solos de textura arenosa,
com teores de areia total > 96%, até 2% de silte e 2% de argila. Os NA sdo bem profundos,

predominando aqueles acima de 3 m em LPTa e acima de 1,30 m em LPTb.
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LPTa/FaR
NEOSSOLO QUARTZARENICO

Ponto 6-1 Ponto 6-2

Figura 16 Associacdo Floresta alta de Restinga sobre Neossolo Quartzarénico em Terraco
Marinho Pleistocénico alto. Notar o desmantelamento do espodossolo em 6-1.

b) Neossolos Fluvicos
Esses solos ocorrem predominantemente em depdsitos continentais fluviais pleistocénicos
sob Floresta Aluvial - associacdo LPF/FAL (ex. ponto 43) e depdsitos mistos sob Floresta de
Transi¢do Restinga-Encosta — associagdo LMP/FTr (ex. ponto 49A — Figura 17). Esses solos

caracterizam-se por apresentar textura arenosa em geral bi a polimodal, com ampla distribuicao de
64



todas as fragdes de areia (90%), siltes (4%) e argilas (6%). Isso ocorre em funcdo das proprias
variagdes sedimentologicas encontradas em ambientes fluviais de planicies de inundagdo e
depositos de leito e barras, aos quais esses solos estdo sempre associados. Os NA sdo geralmente
entre 0,60 ¢ 1,0 m.

Ocorréncias restritas de Neossolos Fluvicos foram também observadas em terragos marinhos
pleistocénicos sob Floresta alta de Restinga — associagdo LPTb/FaR (ex. pontos 20 ¢ 30). Esses
locais, embora mapeados como terragos marinhos pleistocénicos, estdo em locais onde ocorreram
retrabalhamentos fluviais na superficie desses terragos, gerando lentes sobrepostas, de pequena
espessura (entre 0,50 e 0,65 m), de sedimentos aluviais.

E interessante ressaltar que Neossolos Flavicos teoricamente também deveriam ocorrer nos
ambientes fluviais mais jovens como LHF, mas isto ndo ocorre. Talvez isso seja devido ao fato de
que, como ja afirmado anteriormente, esses depdsitos sdo muito jovens e ainda guardam forte

relagdo com os seus sedimentos de origem.
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LMP/FTr
NEOSSOLO FLUVICO

Ponto 49A

Figura 17: Floresta de Transi¢do sobre Neossolo Fltvico em Depositos Mistos
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c) Neossolos Regoliticos

LCR/IFTr
NEOSSOLO REGOLITICO

Ponto 45

d) Latossolo Amarelo

Estes solos foram observados em
depositos de encosta sob Floresta de Transi¢do
Restinga-Encosta - associagdo LCR/FTr, a
exemplo do ponto 45 (Figura 18). Também
apresenta textura arenosa polimodal, com
distribuicdo entre cascalhos, areias muito grossas
a finas (84%) e pelitos (até 16%, com 6% de silte
e 10% de argila). Os sedimentos associados
apresentam matriz arenosa com fragmentos de
rocha, tipicos de coluvios proximais provenientes

de saprolitos ou regolitos. O NA ¢ >0,40 m.

Figura 18: Floresta de Transicdo Restinga-
Encosta sobre Neossolo Regolitico em Rampa de
Coluvio na baixa-encosta.

Na area de estudo ¢ observado apenas nos depositos de encosta - associagdo LCR/FTr, em

cotas mais elevadas como no ponto 46 (Figura 19), onde também se apresentam com textura
arenosa polimodal, constituida de 76% de areias (muito grossas a muito finas), com teor de pelitos

de 24% (8% de siltes e 16% de argilas). O NA ¢ >2,0 m.
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LCR/FTr
LATOSSOLO AMARELO

Figura 19. Floresta de Transi¢do Restinga Encosta sobre Latossolo Amarelo em Rampa de
Colavio na baixa-encosta
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e) Espodossolos Humiluvicos

De acordo com as descricoes feitas no campo, muitos dos ESPODOSSOLOS
HUMILUVICOS sio também HIDROMORFICOS (3° nivel categorico). Estdo geralmente
associados a depressdes nos terracos marinhos pleistocénicos ou as bordas desses terragos em
contato com depressdes paleolagunares, sempre associados a Florestas altas de Restinga.

Ocorrem nas associacoes LHTa/FaR (ex. pontos: 3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 3-5, 11, 13 e 35);
LHTb/FaR (ex. pontos 2 ¢ 10); LPTb/FaR (ex. pontos 4-1, 12, 14, 15 — Figura 20, 16 ¢ 23) e,
localmente LPTa/FaR (ex. ponto 81).

Esses solos possuem textura arenosa unimodal, predominantemente com teores de areia total
igual ou acima de 94%, 2-4% de silte e sempre menos do que 5% de argila. Excegdes sdo as
amostras 11, 13 e 16, que apresentaram distribui¢do modal diferente das demais. A amostra 11,
como dito anteriormente, encontra-se em uma depressao no contato entre LHTa e LPTb e, por isso,
apresenta maior porcentagem de pelitos (22% de siltes e 4% de argila). As amostras 13 e 16 estdo
localizadas no topo de terragcos que provavelmente ndo sofreram retrabalhamentos edlicos ou nao
apresentam dunas no topo como os demais, apresentando fragdes de areias um pouco mais grossas.

Os NA variam de ambiente para ambiente, conforme ja descrito no item 5.1.
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LPTb/FaR
ESPODOSSOLO HUMILUVICO

Ponto 15

Figura 20. Floresta Alta de Restinga sobre Espodossolo HumilGvico em Terraco Marinho
Pleistocénico Baixo
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f) Espodossolos Ferri-Humilavicos e Ferrilavicos
Estes solos também ocorrem apenas sobre terragos marinhos pleistocénicos sob Floresta alta
de Restinga. Os Espodossolos Ferri-Humiluvicos foram encontrados nas associagdes LPTb/FaR
(ex. pontos 32, 33A e 55) e os Ferriluvicos nas associagdes LPTa/FaR (ex. pontos 5-2 e 44).
Apresentam distribuicdo textural arenosa unimodal semelhante aos Espodossolos

humiltvicos. Os NA variam de 1,0 a >3,0m.

g) Gleissolos Haplicos

Estes solos foram encontrados principalmente em depdsitos continentais fluviais presentes
nas seguintes associagdes: depdsitos mistos sob Floresta de Transicdo Restinga-Encosta —
associacdo LMP/FTr (ex. pontos 48, 49B — Figura 21 e 60); depositos fluviais pleistocénicos sob
Floresta Aluvial — associagdo LPF/FAL (ex. 39, 40, 42, 54, 61 e 62); e depositos fluviais
holocénicos a atuais sob Floresta alta de Restinga — associagao LHF/FaR (ex. pontos 31 e 57).

Localmente foram encontrados Gleissolos Haplicos sobre terragos marinhos pleistocénicos
com Floresta alta de Restinga - associagdo LPTb/FaR (ex. pontos 71 e 72), que sofrem influéncia de
retrabalhamento e sedimentacdo do Rio Itaguaré e seus afluentes, e sobre terrenos paleolagunares
com Floresta Paludosa — associagdo LCD/FPa (ex. pontos 59 ¢ 79) cortados por pequenos rios
(sedimentos aluviais) e associados a sedimentos peliticos intercalados por areias muito finas a finas
pobremente selecionadas.

Esses solos apresentam de textura arenosa polimodal quando presentes nos sedimentos LMP
e LPF, com teores totais de areia entre 73-74%, 10-15% de siltes e 24% de argilas. Nos sedimentos
LHF e LPTb apresentam textura arenosa unimodal, com teores de areia proximos de 90%, siltes em
torno de 6% e até 4% de argilas.

Também localmente foi observado esse tipo de solo em uma associagdo LMP/FPa (ex. ponto
48), sendo que esta Floresta Paludosa ¢ de natureza antropica, resultante de alteragdes antropicas na
rede de drenagem no Condominio Morada da Praia, sobre uma Floresta de Transi¢cdo Restinga-

Encosta original.
71



LMP/FTr
GLEISSOLO HAPLICO

Ponto 49 B

SR

Figura 21: Floresta de Transicdo Restinga-Encosta sobre Gleissolo Haplico em Depositos

Mistos
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h) Gleissolos Melanicos

Cx—LCD/FaRg
GLEISSOLO MELANICO

Estes solos ocorrem nas depressdes
paleolagunares mais profundas quando estas
sdo cortadas por drenagens e pequenos rios,
nas seguintes associacdes: LCD/FaRu (ex.
ponto 58- Figura 22) e LCD/FPa (ex. 66),
LHF/FPa (ex. ponto 65) e LHF/FaRu.

Esses solos estdo associados a
sedimentos  peliticos  (siltes  grossos
pobremente selecionados) até arenosos ricos
em matéria organica (~ 6%).

O NA varia entre 0,20-0,30 m.

Figura 22: Associacdo Floresta alta de
Restinga Umida sobre Gleissolo
Melanico em Depdsitos Paleolagunares
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i) Cambissolos Haplicos
Estes solos sdo encontrados em depositos continentais de encosta ¢ mistos, nas associagdes
LCR/FTr (ex. pontos 37 — Figura 23, 38 ¢ 47) e LMP/FTr (ex. ponto 75).
Nao foram feitas andlises texturais desses solos, mas em termos de sedimentos estdo
associados a areias médias muito pobremente selecionadas até fragmentos de rocha.
O NA encontra-se em profundidades >0,50 m (ndo foi possivel medir o NA devido a

limita¢des de penetragdo do trado).

LCR/FTR
CAMBISSOLO HAPLICO
Poto 37

Figura 23: Associacdo Floresta de Transicdo Retinga-Encosta sobre cambissolo haplico em
Rampa de coluvio.
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j) Cambissolos Flavicos

LPF/FAL
CAMBISSOLO FLUVICO
Ponto 21
N
Estes solos sdo encontrados em [ ,‘% i ',;'tu

depositos continentais fluviais sob Floresta
Aluvial e Floresta de Transicdo Restinga-
Encosta, nas seguintes associagdes: LPF/FAL
(ex. pontos 5-2, 21 — Figura 24, 52, 64 ¢ 87) ¢
LMP/FTr (ex. pontos 63, 67, 86).

Em LPF predominam fragdes totais de

areia em torno de 70% e de argilas e siltes em

torno de 15%, enquanto em LMP elas variam
entre 44 e 53%, com siltes em torno de 20% e
argilas em torno de 30%.

Os NA estao entre 1,0m e >1,50m.

Figura 24: Associagdo Floresta Aluvial
sobre Cambissolo Flavico em Terraco
Fluvial Pleistocénico
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k) Organossolos Sapricos

Estes solos ocorrem principalmente nas depressdes paleolagunares, sob Floresta Alta de
Restinga Umida ou Floresta Paludosa, nas seguintes associa¢des: Cx-LCD/FaRu (quando estes
estao em Cx-LPTa/LCD — paleolagunas mais rasas e restritas; pontos: 24, 25, 89, 92); LCD/FaRu
(ex. pontos 69 - Figura 25, 82, 84, 85 — paleolagunas mais profundas); ¢ LCD/FPa (paleolagunas
mais profundas e amplas; ex. pontos 68, 76, 77, 78, 83).

Localmente esses solos foram encontrados ainda em uma associacao LPTb/FaR (ex. pontos
70 e 73), em depressdes mais profundas nesses terragos marinhos e receberam influéncia da
sedimentacao estuarina do Rio Itaguaré e seus afluentes.

O NA ¢ aflorante até 0,20cm.

Os sedimentos sob esses solos sdo constituidos de siltes médios e grossos e areias muito
finas, todos muito pobremente selecionados, mas com teores elevados de argila e matéria organica

(até mais de 41%).
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LCD/FaRu LCD/FPa )
ORBANOSSLO SAPRICO ORGANOSSOLO SAPRICO

Ponto 68
V\ :_'; ) 1)

Ponto 69

Figura 25: Associacdo Floresta Alta de
Restinga Umida sobre Organossolo Saprico
em Depdsito Paleolagunar (LCD)

Figura 26: Associagio Floresta Paludosa
sobre Organossolo Saprico em LCD
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I) Organossolos Fibricos

Ocorrem somente nas
depressoes paleolagunares rasas sob
Floresta Alta de Restinga Umida, na
associacdo Cx-LCD/FaRu (em Cx-
LPTa/LCD - paleolagunas rasas; ex.
ponto 80 Figura 27), sendo
caracterizados por trama de raizes
superficial acima do solo organico
separados pelo NA (0,05-0,30 cm).

Os sedimentos sob esses solos
sdo constituidos de siltes médios e
grossos € areias muito finas, todos
muito pobremente selecionados, mas
com teores elevados de argila e menos

matéria organica que os anterior

Figura 27: Associacdo Floresta
Alta de Restinga Umida sobre
Organossolo Fibrico em LCD do
complexo.

Cx-LCD/FaRu
ORGANOSSOLO FIBRICO
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5.2.3. Fertilidade dos Solos nas associacdes “UQ/Vegetacdo”

As Tabelas de 6 a 16 apresentam as andlises quimicas dos solos para fins de fertilidade nas
associagoes “UQ/Vegetacdo”, sendo que as cores das bordas dessas tabelas seguem as mesmas
cores utilizadas no Mapa de Unidades Quaterndrias (Figura 5). As Figuras 28 e 29 mostram as
médias dos parametros de fertilidade obtidos por UQ nas amostras de 0-20 cm e de 40-60 cm. As
Figuras 30 a 42 apresentam graficos do comportamento dos pardmetros de fertilidade por
associacdo “UQ/Vegetacao”.

Em geral, todos os solos amostrados sdo alicos, com teores de saturagdo por aluminio (m%)
atingindo até¢ 90% (LHF e LMP), e 4cidos, com pH em torno de 3,5 indistintamente ou abaixo disto
nos organossolos, e apresentam SB (< 10 mmolc/dm’) e V% muito baixos (~15%) exceto nos solos
em Cx-LCD e LCD, onde SB atinge 50 mmolc/dm® e V% atinge 30%.

Dentre os parametros analisados, o P se destaca por ser bastante elevado (valores nao
comentados na literatura), e responder as variagdes de MO no perfil. Assim, os teores de P e MO
aumentam em superficie em todos os solos provenientes de sedimentos de origem marinha (LHTa,
LHTb, LPTb, LPTa) e em especial paleolagunar (LCD e Cx-LCD). A presenca do fosforo orgénico
no perfil corresponde a distribuicdo da matéria organica no mesmo, havendo certa correlagdo entre
o fosforo total e a matéria orginica. O pH do solo ¢ um dos principais fatores que regula a
propor¢ao entre o fosforo total e o fosforo organico. Solos com baixo pH acumulam mais fosforo
organico (Kiehl, 1979). No entanto, o elemento fosforo se comporta de maneira inversa (aumento
em profundidade) nos ambientes de sedimentag¢do continental (LMP, LPF e LCR). Por outro lado,
embora o P ndo tenha sido destaque em outros trabalhos dedicados ao estudo da “vegetacdo de
restinga”, esse elemento parece se comportar como indicador para a diferenciagdo dos ambientes
sedimentares e, portanto, das formacgdes florestais associadas.

A seguir sao descritos os resultados obtidos para as classes de solos nas associagdes

“UQ/Vegetagao”.
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Figura 28. Média de valores dos parametros de fertilidade por unidade quaternaria na profundidade de 0-20 cm
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a) Neossolos Quartzarénicos em LHTb/FbR (Tabela 6 e Figura 30)

Esses solos (amostras dos pontos 8 € 9) apresentam as seguintes caracteristicas: sao muito
alicos, com m% muito elevado, variando entre 50 e 88%, ora aumentando ora diminuindo em
profundidade; com SB<10 mmolc/dm’ , diminuindo com a profundidade; V% muito baixo, variando
de 3 a 20%, ora aumentando ora diminuindo em profundidade; pH 4acido (~3,5) que aumenta em
profundidade; teor de MO variavel de 4 a 28%; o P também se mostrou varidvel, entre 9 e 55
mg/dm’. Tais amostras analisadas se apresentaram com tendéncias inversas em termos de: V%
(baixo no Ponto 8 e diminui em profundidade; alto no ponto 9 e aumenta em profundidade), m%
(baixo no ponto 8 e aumenta em profundidade; alto no ponto 9 e diminui em profundidade), MO e P
(para ambos os parametros os valores sdo baixos e diminuem em profundidade no ponto 8,
enquanto que no ponto 9 sdo muito elevados e aumentam em profundidade). Essas diferencas
marcantes podem ser explicadas principalmente devido as diferencas topograficas existentes entre
ambos, com desnivel de aproximadamente 0,50m, sendo o ponto 8 localizado num topo de um
cordao litoraneo e o ponto 9 em uma depressao de entrecorddes (Figural2).

Em relagdo aos altos teores de MO no ponto 9 (que parecem condicionar o aumento do fosforo e
o aumento da saturagdo por aluminio) e aos baixos teores no ponto 8, as diferencgas topograficas entre
ambos também deve condicionar esses valores. Os entrecorddoes sdo pequenas depressdoes que
condicionam a microdrenagem no local e o processo de hidromorfismo. Assim, nesse local, sob a
Floresta Baixa de Restinga ocorre entdo maior acimulo de material vegetal, que ¢ degradado lentamente
devido as condi¢des hidromorficas redutoras, tornando o solo mais acido. Como o solo ¢ arenoso, as
bases sdo facilmente lixiviadas e a CTC ¢é proveniente da matéria organica, entdo as cargas negativas do
solo serdo preenchidas ou pelo aluminio disponivel em grande quantidade no sistema e/ou pelo
hidrogénio (nos primeiros 5 cm do solo a H+Al ou acidez trocavel no ponto 9 atinge 313 mmolc/dm’
em quanto que no ponto 8 ¢ de 34 mmolc/dm3). Em profundidade todos esses teores (MO, H+Al)

diminuem consideravelmente em ambos os pontos.
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Tabela 6. Andlise quimica das amostras 8, 9 e 10 na associacdo LHTb/FbR

TERRAGO MARINHO HOLOCENICO BAIXO (LHTb)
PONTO FLORESTA BAIXA DE RESTINGA
TIPO DE
soLo |PROFUNDI pHem |, C% p K Ca Mg Na Al H+Al SB T | voe| mo
A DADE | cacCl,
o (0-5) 3,8 4 3 9 0.6 3 3 0,10 3 34 6.7 407 | 16 | 31
o2 F_6-10 3,8 7 4 10 0,6 2 2 013 6 42 4.7 46,7 | 10 | 56
a@ S (wo-15 | 37 3 2 6 0.4 2 2 0,07 3 25 45 205 | 15 | 40
© B <8 (15-20) | 38 2 1 4 0,3 1 1 0,05 9 28 2.4 304 | 8 | 79
QE 2 ©0-20 3.6 4 2 9 0.6 3 3 0,09 7 38 6,7 447 | 15 | 51
=52l (20-40) 3,9 2 1 4 0,3 1 1 0,05 11 31 2,4 33,4 7 | 82
O [ @0-60) 4.2 2 1 3 0,2 1 1 0,02 7 18 2.2 202 | 11| 76
0-5) 3.1 20 12 58 2,9 11 11 0,33 2 347 2520 | 8722 |7 | 56
g g7 (5-10 3,0 16 9 29 0,9 6 6 018 28 150 131 | 1631 | 8 | 68
2S5 0-15 | 31 4 9 0.4 7 4 0,12 11 47 115 585 | 20 | 49
S 028 us-20 | 34 2 1 3 0.1 3 3 0,08 4 16 6,2 222 | 28 | 39
034 (©0-20 3,0 13 7 19 0,6 4 5 0,13 30 150 9,7 1597 | 6 | 76
6T E (20-40 | 36 1 2 0.1 3 3 0,08 2 1 6,2 182 | 34| 24
(40 - 60) 4,0 1 1 1 0.1 3 3 0,08 2 10 6.2 162 | 38| 24
PONTO FLORESTA BAIXA DE RESTINGA
TIPO DE
soLo |PROFUNDI pHem |~ C% p K Ca Mg Na Al y SB T | voe | mo
A DADE | cacCl,
o (0-5) 3.2 25 15 58 2.8 4 4 0,25 66 313 111 | 3241 | 3 | 86
o 2E -1 3,2 34 20 59 2.7 4 4 0,32 50 281 11,0 | 2020 | 4 | &
sU g 0-15 | 33 31 18 53 19 3 3 0,24 46 253 8.1 2611 | 3 | 85
o 35l 15-20 | 34 28 17 37 15 3 3 0,23 40 185 7.7 1927 | 4 | 8a
QF < _©0-20 3,3 28 16 55 2.2 3 3 0,26 61 281 8,5 2895 | 3 | 88
Z<2[20-40) | 37 9 5 16 0,5 2 2 0,08 20 64 4.6 686 | 7 | 8L
O [ @0-60) 4.4 1 1 7 0.2 2 2 0,05 4 18 43 223 | 19 | 48

P resina (mg/dm®); Na* , K* ,Ca** e Mg** resina (mmol/dm?); Al, (H+Al), SBe T em (mmol,/dm®)
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Figura 30. Parametros de fertilidade do solo para LHTb — Itaguaré.
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b) Neossolos Quartzarénicos em LPTa/FaR (Tabela 7 e Figura 31)

As caracteristicas desses solos (amostras 50 e 90) sdo muito alicos (m% entre 30 e 70%,
diminuindo em profundidade); SB muito baixas (4-8 mmolc/dm®), diminuindo em profundidade;
V% variando de 5-25% e aumentando em profundidade; pH éacido (~3,5); com baixos teores de MO
(4-6%) e P (5-7 mg/dm’), ambos diminuindo em profundidade. Como o aumento do P acompanha o
aumento da MO, supde-se que a principal forma de foésforo disponivel seja o P organico. Segundo
Kiehl (1979) a presenca do fosforo organico no perfil corresponde a distribui¢do da matéria
organica no mesmo, havendo certa correlacdo entre o fosforo total e a matéria organica.

Nesses terracos marinhos pleistocénicos esses solos sdo sem duvida neoformados e refletem
a evolucao e a maturidade desses depositos, refletindo o desmantelamento do horizonte B espodico,
ou o seu total desaparecimento no perfil. Por outro lado, a ndo presenga desse horizonte poderia
estar associada também a migragao do horizonte B espddico para camadas mais profundas do perfil,

as quais nao puderam ser atingidas nas prospecgoes realizadas na area.
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Tabela 7. Andlise quimica das amostras 90 e 50 na associacdo LPTa/FaR

FLORESTA ALTA DE RESTINGA

PROFUNDI

DADE b

(0-5)
(5-10)

P resina (mg/dm?®); Na* , K* ,Ca** e Mg** resina (mmol/dm®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol/dm®)
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Figura 31. Pardmetros de fertilidade do solo para Cx-LPTA - Guaratuba
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c) Neossolos Flavicos em LPF/FAL (Tabela 8 e Figura 32) e LMP/FTr (Tabela 9 e Figura

33)

Esses solos (pontos 43 — LPF/FAL e 49A — LMP/FTr) compreendem solos alicos, com
teores de Al variando de 48% (amostra 43) e 80% (amostra 49A), aumentando em profundidade no
Ponto 43 ¢ diminuindo no Ponto 49A; SB é de 25 mmolc/dm’ (amostra 43) e 5 mmolc/dm’ (amostra
49A); V% varia de 21% (amostra 43) ¢ 12% (amostra 49A), sendo que na primeira ndo varia muito
em profundidade, ao contrario da segunda, que aumenta; pH estd em torno de 4 para ambas; MO
estd em torno de 15% na amostra 43 e 3% na amostra 49, sendo que ambas diminuem em
profundidade; o P (teores baixos e entre 3-29 mg/dm’), ao contrario dos solos descritos
anteriormente (ambientes marinhos), ndo acompanha as tendéncias da MO, aumentando em
profundidade para ambas as amostras, onde chega a atingir 29 mg/dm’ na amostra 49A Essas
relacdes entre P ¢ MO sugerem que a forma predominante do fosforo disponivel ndo é o P organico,
como nos sedimentos marinhos. Assim, a sua fonte deve estar nos sedimentos de origem. Outra
diferenga entre essas duas amostras ¢ que a amostra 43 (LPF) ¢ mais fértil do que 49A (LMP),

embora ambas sejam distroficas.
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Tabela 8. Andlise quimica das amostras 61, 52 e 43 na associacdo LPF/FAL

FLORESTA ALUVIAL

PROFUNDI
DADE

Ca

(0-5)

29

(5-10)

18

(10 - 15)

14

(15 - 20)

9

FLUVICO
(NA 60 cm)

(0 - 20)

19

NEOSSOLO

(2.0 - 40)

(40 - 60)

@)
—
O
%]
@
[ai]
=
<
(@]

FLUVICO
(NA > 130 cm)

61

HAPLICO
(NA 70 cm)

(0 - 20)

GLEISSOLO

(20 - 40)

(40 - 60)

P resina (mg/dm°®); Na* , K™ ,Ca®* e Mg** resina (mmol/dm?®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol/dm?)
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Figura 32. Parametros de fertilidade do solo para LPF - Itaguaré
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Tabela 9. Andlise quimica das amostras 60,63 E 67 na associacdo LMP/FTr

DEPOSITOS MISTOS (fluviais e coluvios de baixada) - LMP

FLORESTA DE TRANSICAO RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

PROFUNDI

0,
DADE C% Na K

(0-5) . 4.1
(5 - 10) . 2.2
(10 — 15) . 0.8
(15 - 20) . 05
(0-20) . 15
(20 - 40) . 3 0.3
(40 - 60) . 0.3

HAPLICO
(NA 110 cm)

GLEISSOLO

FLORESTA DE TRANSICAO RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

(0-5) . 4 0.14 2.0
(5-10) . 0.16 1.3
(10 — 15) . 0.16 1.1
(15 — 20) . 0.14 0.9
(0 - 20) . 0.25 1.7
(20 - 40) . 0.12 0.7
(40 - 60) . 0.13 0.4

o5
=S
=
-
<
=

o
_
O
0
@
om
=
<
O

FLORESTA DE TRANSICAO RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

(0-5) . 0.15 3.3 5 9
(5-10) . 0.14 1.3 54
(10 — 15) . 0.12 0.7 39
(15 — 20) . 0.10 0.6 26

(0 - 20) . 0.14 15 49
(20 - 40) . 0.10 0.5 28
(40 - 60) . 0.11 0.4 47

FLUVICO
(NA 110 cm)

CAMBISSOLO

P resina (mg/dm®); Na* , K* ,Ca** e Mg?** resina (mmol/dm?®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol,/dm®
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Figura 33. Parametros de fertilidade do solo para LMP - Guaratuba
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d) Neossolos Regoliticos em LCR/FTr (Tabela 10 e Figura 34)

Esses solos (ponto 45) compreendem solos alicos com m% de até 78% (apresenta
irregularidade de valores no perfil); SB em torno de 8 mmolc/dm’; ¢ também pobre em P,
aumentando abruptamente em 40-60 cm, onde atinge 34 mg/dm’ e mostrando que a fonte principal
desse nutriente estd na rocha de origem; MO ¢ de 12% e diminui com a profundidade; ¢ o pH acido

em torno de 4.

e) Latossolo Amarelo em LCR/FTr (Tabela 10 e Figura 34)
Sao solos (amostra 46) alicos com m% de até 90% (apresenta irregularidade de valores no
perfil); SB em torno de 8 mmolc/dm’; é também pobre em P (3 mg/dm’), que ndo varia em

profundidade; MO ¢ de 11% e diminui com a profundidade; e o pH acido em torno de 4.
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Tabela 10. Analise quimica das amostras 46 E46 na associacdo LCR/FTr

FLORESTA DE TRANSICAO RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

PROFUNDI

DADE Na K Ca Al

(0-5) . 11 39
(5-10) . 10 34
(10~ 15) . 0.9 24
(15 - 20) . 0.7 20
(0-20) . 11 3
(20-40) . 0.4
(40 - 60) . 4 0.9

40 cm)

(@)
—
(@)
Lo D
~ n
(@)
Ll
=

EGOLITICO

(N A

46
LATOSSOLO

AMARELO
(NA > 200 cm)

P resina (mg/dm?®); Na* , K™ ,Ca** e Mg?* resina (mmol/dm?); Al, (H+Al), SBe T em (mmol/dm?)
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Figura 34. Parametros de fertilidade do solo para LCR - Guaratuba
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f) Espodossolos Humillvicos em LHTb/FaR (Tabela 6 e Figura 30 na pagina 83 e 84) e

LHTa/FaR (Tabela 11 e Figura 35)

Os solos em LHTb/FaR (amostra 10) e LHTa/FaR (amostra 13) sdo solos muito alicos (m%
varia de 50 a 85%, diminuindo em profundidade); com SB em geral baixa (6-25 mmolc/dm’),
diminuindo em profundidade e com o mesmo tipo de distribui¢do em todas as amostras; V% ¢ baixo
(3-38%) e aumenta em profundidade; pH muito acidos (2,7 a 4), aumentando em profundidade; MO
varia de 1-31% e diminui com a profundidade; P acompanha as tendéncias da MO, variando de 1-
62 mg/dm’.

A amostra 11 (LHTa/FaR) apresentou os maiores teores de m% (85%), de MO (19-30%) e

de P (24-62 mg/dm’) especialmente para os primeiros 20 cm do solo em todas as amostras.
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Tabela 11. Analise quimica das amostras 11 e 13 na associacdo LHTa/FaR

TERRACO MARINHO HOLOCENICO ALTO (LHTa)

PONTO FLORESTA ALTA DE RESTINGA
TIPO DE
soLo |PROFUNDI} pH | mo% C% p Na K Ca Mg Al H+Al SB T | vee|mu
T DADE | caCl,
0-5) 2.8 24 14 62 0.28 46 12 8 67 477 249 | 5019 | 5| 73
g 9 [6-10 2.7 37 21 56 0.25 34 7 5 60 429 157 | 4447 | 4| 79
@S (10-15 | 27 19 11 24 0.18 11 3 3 40 313 7.3 3203 | 2 | 85
o7 as-20 | 27 30 18 24 0.14 11 3 3 40 313 7.2 3202 | 2 | 85
022 (0-20 2.7 30 18 30 0.19 18 4 4 46 281 100 | 2010 | 3 | 82
6T [(20.40) | 35 4 2 2 0.09 0.1 2 2 2 13 42 172 | 24| 32
(40 - 60) 35 3 2 1 0.09 0.1 1 1 3 12 22 142 | 15| 58
PONTO FLORESTA ALTA DE RESTINGA
TIPO DE
soLo |PROFUNDI| pHem ) o, C% P Na K Ca Mg Al H+Al SB T | voe|mw
A DADE | caCl,
R 0-5) 3.0 31 18 51 0.24 3 1 11 30 347 259 | 3729 | 7 | 54
29 [6-10 3.0 19 11 30 0.19 12 4 5 2 253 104 | 2634 | 4 | 16
?S g (10-15 | 29 16 9 20 0.15 0.7 4 4 33 253 8.9 2619 | 3 | 79
02 (15-20 | 31 10 6 10 0.10 0.4 4 4 29 64 8.5 725 | 12| 77
©032 (0-20 3.0 8 5 10 0.12 0.4 3 3 17 121 6.5 1275 | 5 | 72
@ T [ (20-40) 3.3 3 2 0.08 0.1 2 2 8 20 42 242 | 17| 66
(40-60) 35 3 2 1 0.17 0.1 2 2 5 13 4.3 173 | 25| 54

P resina (mg/dm®); Na* , K* ,Ca** e Mg?* resina (mmol/dm?); Al, (H+Al), SBe T em (mmol,/dm®)
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Figura 35. Parametros de fertilidade do solo para LHTa - Itaguaré
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g) Espodossolos Humiltvicos em LPTb/FaR (Tabela 12 e Figura 36)

Esses solos (pontos 12, 14) apresentam-se como solos héplicos, com teores de MO entre 13
e 26% respectivamente, P médio (30 ¢ 19 mg/dm’ respectivamente), SB baixo (11 e 10 mmolc/dm’
respectivamente), o V% ¢ muito baixo (4% em ambas).

A amostra 16 apresentou os maiores teores de MO (48%), P (85 mg/dm’), SB (20
mmolc/dm®) muito embora o V% tenha se mantido baixo (em torno de 11%), ainda distrofico.
Nesta amostra foi verificado um erro de laboratério, na analise do célcio, na profundidade de 0 a
5cm. O valor de 114 mmolc/dm® é 10 vezes maior que a amostra na profundidade 0 a 20 cm. As
amostras de 0 a 20 cm deve sempre compreender os valores encontrados nas amostras de 5 em 5 cm

de profundidade.
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Tabela 12. Analise quimica das amostras 12, 14 e 16 na associa¢do LPTb/FaR

FLORESTA ALTA DE RESTINGA

PROFUNDI

DADE LG K

(0-5) . 3.7
(5 — 10) . 2.1
(10 — 15) . 0.8
(15 -20) : 0.4
(0 - 20) . 1.0
(20 - 40) . 2 3 0.1
0.1

ESPODOSSOLO
HUMILUVICO

FLORESTA ALTA DE REST

0.27 1.6 7

(5 - 10) . 0.14 0.8 4

(10 - 15) . 0.13 0.3 3

(15 — 20) . 0.10 0.2 2
4
2
2

(0 - 20) . 0.15 0.7
(20 - 40) . 2 0.17 0.1
(40 - 60) . 0.08 0.1

90
50
» 3
(e
=
Q3
0n I
L

FLORESTA ALTA DE RESTINGA
(0-5) . 0.39 4.9 114 16
(5 - 10) . 0.36 2.3 19 7

(10 - 15) . 0.30 1.9 7 7

(15 — 20) . 0.14 0.6 3 3

-
2
1

(0 - 20) . 0.30 1.7 11
(20 - 40) . 5 0.05 0.1
(40 - 60) . 0.04 0.1

ESPODOSSOLO
HUMILUVICO

P resina (mg/dm®); Na* , K* ,Ca®" e Mg®* resina (mmol,/dm?); Al, (H+Al), SBe T em (mmol./dm?)
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Figura 36. Parametros de fertilidade do solo para LPTb - Itaguaré
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h) Gleissolos Haplicos em LMP/FTr (Tabela 10 na pagina 90, Tabela 13; e Figura 33 na

pagina 92)

Esses solos (amostras 48, 49B e 60) s3o solos super alicos (m% 75-95%); SB (5-28
mmolc/dm®) diminui em profundidade; MO (2-22%), diminui em profundidade; V% é muito baixo
(5-12%) exceto a amostra 60, com 28%; pH ¢ acido (~3,5); P ndo tem muita variagdo em
profundidade, exceto na amostra 49B que, independente da MO, atinge valores muito altos em

profundidade de até 64 mg/dm’.

i) Cambissolos Flavicos em LMP/FTr (Tabela 13 e Figura 33 e 37)
Esses solos (amostras 63 e 67) sio super alicos (m% 85-92%); SB (3-8 mmolc/dm’) diminui
em profundidade; MO (4-17%) diminui em profundidade; V% (4-7) ¢ irregular; pH pouco acido

(~3,8); P ¢ muito baixo (1-4 mg/dm®) diminui em profundidade.
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Tabela 13. Analise quimica das amostras 60,63 E 67 na associacdo LMP/FTr

DEPOSITOS MISTOS (Fluviais e Coluvios de Baixada) - LMP

FLORESTA DE TRANSICAO RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

PROFUNDI| pHem
DADE caCl,

(0-5) 3.3 21
(5-10) 3.5 18
(10 — 15) 3.8 7
(15 — 20) 3.9 7
(0 - 20) 3.6
(20 - 40) 4.0
(40 - 60) 3.7

MO% C% Na

GLEISSOLO
HAPLICO
(NA 110 cm)

FLORESTA DE TR RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

(0-5) 3.6 17 4 0.14 2.0
(5-10) 3.7 14 0.16 1.3
(10 — 15) 3.8 13 0.16 1.1
(15 — 20) 3.9 11 0.14 0.9
(0 - 20) 3.7 0.25 1.7
(20 - 40) 3.9 0.12 0.7
(40 - 60) 3.9 0.13 0.4

05
S8
35
|
<
* 2

o
=
o)
n
@
[an)
=
<
o

ORESTA DE TRANSICAO RESTINGA-ENCOSTA (FTr)

(0-5) . 0.15 3.3 5
(5-10) . 0.14 1.3
(10 — 15) . 0.12 0.7
(15 - 20) . 0.10 0.6
(0 - 20) . 0.14 15
(20 - 40) . 0.10 0.5
(40 - 60) . 0.11 0.4

FLUVICO
(NA 110 cm)

CAMBISSOLO

P resina (mg/dm®); Na* , K™ ,Ca* e Mg?* resina (mmol./dm®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol/dm®)
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Figura 37. Parametros de fertilidade do solo para LMP - Itaguaré
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J) Gleissolos Haplicos em LHF/FaR, (Tabela 14, Figura 38)
Esses solos (amostras 31 ¢ 57) sdo solos super alicos (m% 47-90%); SB (5-15 mmolc/dm?)
irregular em profundidade; acidos (3,2-4); MO varia de 3-20% (diminui em profundidade); o P

diminui em profundidade (amostra 31 atingiu 88 mg/dm’ nos primeiros 5 cm).
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Tabela 14. Analise quimica das amostras 31 e 57 na associacdo LHF/FaR

DEPOSITO FLUVIAL HOLOCENICO (LHF)

PONTO FLORESTA ALTA DE RESTINGA
TIPO DE
soLo |PROFUNDH pHeEm | yoor | co P Na K Ca Mg Al H+Al SB T | voe| mo
wa) | DADE | caclh
(0-5) 3.2 21 12 35 0.18 25 16 9 2 150 277 | 1777 | 16 | 46
o - 6-10 | 31 10 6 7 0.13 0.8 5 5 22 109 109 | 1199 | 9 | 67
299 (w-15 | 31 7 4 4 0.13 0.4 3 3 16 64 6.5 705 | 9 | 71
537 (15-200 | 32 4 3 3 0.12 0.4 3 3 12 42 6.5 485 | 13| 65
DS (0-20) 31 16 9 23 0.16 17 8 6 24 150 159 | 1659 | 10| 60
O S (20-40) | 35 4 2 3 0.10 0.2 3 3 31 80 6.3 83 | 7 | 83
(40-60) | 40 3 > 2 0.10 0.1 2 2 22 47 4.2 512 | 8 | 84
(0-5) 3.7 20 11 88 0.26 2.2 5 5 32 185 125 | 1975 | 6 | 72
o | G-10 | 37 7 4 25 0.10 0.3 4 4 30 64 8.4 724 | 12| 78
23 E @0-15 [ 40 4 > 13 0.10 0.2 3 3 22 47 6.3 533 | 12| 78
2o (15-20) | 40 3 > 12 0.09 0.2 2 2 22 88 43 923 | 5 | 84
W< < (0-20) 3.7 8 5 25 0.12 0.4 4 4 31 34 85 425 |20 78
O T (20-40) | 42 2 1 13 0.09 03 3 3 21 58 6.4 644 | 10| 77
(40-60) | 40 3 2 19 0.09 0.5 2 2 45 64 4.6 686 | 7 | o1

P resina (mg/dm®); Na* , K™ ,Ca* e Mg?* resina (mmol./dm®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol/dm®)
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Figura 38. Parametros de fertilidade do solo para LHF - Itaguaré

107




k) Gleissolos Haplicos em LPF/FAL (Tabela 8 na pagina 89 e Figura 39)
Sdo solos (amostra 61) super alicos (m% 55-88%); SB (4-27 mmolc/dm®) diminui em
profundidade; MO (1-9%) diminui em profundidade; V% ¢ irregular, variando de 6-27%; pH pouco

acido (4-4,6); P & baixo e aumenta em profundidade onde atinge 14 mg/dm’.

I) Cambissolos Flavicos em LPF/FAL (Tabela 8e Figura 39)
Sdo solos (amostra 52) super alicos (m% 70-87%); SB (4-12 mmolc/dm®) diminui em
profundidade; MO (1-10%), diminui em profundidade; V% ¢ muito baixo (8-16%) aumenta em
profundidade; pH ¢ &cido (3,6-4,2); P aumenta gradativamente em profundidade, de 16 a 69

mg/dm’.

108



100,0

90,0 —

80,0 —

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

52 (5-10)

52(15-120)

61 (20-40) 61 (40-60) 52(10-15)

61 (0-20)

61 (0-5] 61 (5-10] 61(15-20)

61(10-15)

52

(0-20)

LEGENDA:
upH CaCl,
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V%

m%
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P V%
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v.a.
PTO. (PROF.)

Figura 39. Parametros de fertilidade do solo para LPF - Guaratuba
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m) Gleissolos Melanicos em LCD/FaRu (Tabela 15 e Figura 40)

Esses solos (amostra 58) sdo muito alicos (m% de 63-97%) aumentando em profundidade; V%
diminui em profundidade e varia de 1-8%; SB (5-23 mmolc/dm’) diminui em profundidade; pH
acido em torno de 3,3; MO ¢ elevada (21-84% nos primeiros 5 cm), mas diminui em

profundidade; o P é extremamente alto, atingindo 153 mg/dm’ e diminuindo em profundidade.

n) Organossolos Sapricos em LCD/FaRu (Tabela 15 e Figura 40)
Sdo solos (pontos 68 e 82) alicos (m% 17-91%); SB é muito variavel nas amostras (22-157
mmolc/dm?), diminuindo em profundidade; MO varia de 34-50% e ¢ bem distribuida ao longo do
perfil; V% (6-27%) diminui em profundidade; pH muito acido (~3,5); P varia de 31-136 mg/dm’,

diminuindo em profundidade.

0) Organossolos Sapricos em LCD/FPa (Tabela 15 e Figura 40)
Compreendem solos (amostra 69) alicos (m% 30-70%); SB varia de 45-120 mmolc/dm’ e
sem relacdo com a profundidade; MO varia de 40-60% e diminui em profundidade; V% (7-20%)
diminui em profundidade; pH muito 4cido (~3,4); P varia de 15-153 mg/dm’, aumentando em

profundidade.
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Tabela 15. Analise quimica das amostras 58, 68, 69 e 82 na associacdo LCD/FaRu

DEPOSITOS PALEOLAGUNARES, LACUSTRES E COLUVIOS DE BAIXADA HOLOCENICOS A ATUAIS (LCD)

FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA (FaRu)

PROFUNDI

0,
DADE C% P Na K Ca

©-5) . 49
(5 — 10) : 12
(10 — 15) . 29
(15 — 20) . 26
(0 - 20) . 20
(2 0 - 40) . 11
(40 - 60) . 12

MELANICO
NA 20 cm)

GLEISSOLO

FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA
35 15 0.42 15.1
34 15 0.31 6.8
31 0.33 4.3
27 94 0.27 2.6
29 0.30 5.5
28 51 0.27 1.8
21 0.35 8.4

(o]
olfe
28
2 &
(O}
x
(o]

FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA
24 136 0.42 8.8
22 94 0.35 4.7
19 58 0.33 2.1
25 16 0.22 0.5
29 94 0.37 4.0

20 31 0.28
20 43 0.36

SAPRICO

ORGANOSSOLO

FLORESTA PALUDOSA (FPa)
119 0.32 8.6
10 0.39 9.7
64 0.29 3.8
62 0.26 4.7

0.36 7.0

64 0.35 3.4

27 0.23 1.2

ORGANOSSOLO
SAPRICO

P resina (mg/dm®); Na* , K* ,Ca** e Mg?** resina (mmol/dm?®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol,/dm®)
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Figura 40. Parametros de fertilidade do solo para LCD - Itaguaré
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p) Organossolos Sapricos em Cx-LCD/FaRu (Tabela 16 e Figura 41)

Esses solos (amostras 25, 89) sdo 4licos (m% 45-84%); SB (9-66 mmolc/dm’) diminui em
profundidade; MO (22-60%) aumenta em profundidade; V% (3-8%) diminui em profundidade; pH
muito acido (~3); P varia de 15-153 mg/dm’, diminuindo em profundidade.

A amostra 92 apresentou caracteristicas muito diferentes das demais: m% variou de 9-20%,
aumentando em profundidade; SB ¢ muito elevada (42-110 mmolc/dm’) diminuindo em
profundidade, sendo que os elementos que mais se destacam sdo o Ca e o Mg; MO (18-24%); V%
(14-30%) diminui em profundidade, sendo o solo mais fértil de toda a area de estudo; pH acido

(~3,8); P ¢ baixo, variando de 4-15 mg/dm’, diminuindo em profundidade.

g) Organossolos Fibricos em Cx-LCD/FaRu (Tabela 16 e Figura 42)
Esses solos (ponto 80) sdo solos halicos (m% ~88%); SB (5-27 mmolc/dm®) diminui em
profundidade; MO (36-48%) ¢ bem distribuida ao longo do perfil; V% (1-7%) diminui em

profundidade; pH muito 4cido (~3,5); P ¢ varia de 10-80 mg/dm’, diminuindo em profundidade.
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Tabela 16. Analise quimica das amostras 25, 80, 89, 92 na associacdo Cx-LCD/FaRu

DEPOSITOS PALEOLAGUNARES EM CX-LPTa/LCD (Cx-LCD)

FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA (FaRu)

PROFUNDI

DADE Na K

(0-5) . 6.3
(5-10) . 3.7
(10 — 15) . 1.2
(15 — 20) . 0.9
(0 - 20) . 2.4
(20 -40) . 1.1
(40 - 60) . 0.9

FIBRICO
NA 30 cm)

ORGANOSSOLO

FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA (FaRu)
136 0.39 5.2 22 26
111 0.36 3.8 8 7
131 0.36 3.3 16 16
102 0.33 2.0 14 15
83 0.30 1.9 15 15
33 0.26 0.8 14 16

15 0.29 0.5 10 14

SAPRICO
NA 40 cm)

ORGANOSSOLO

FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA (FaRu)
18 0.44 8.0 28 30
102 0.42 5.5 12 14
153 0.40 4.9 17 26
119 0.44 3.2 9 18
95 0.43 3.0 17
54 0.33 1.1 14
37 0.34 1.2 5

ORGANOSSOLO
SAPRICO

COMPLEXO - FLORESTA ALTA DE RESTINGA UMIDA (FaRu)
12 15 0 1.3 65 22
12 13 1.1 79 29
12 10 0.8 61 28
13 12 0.9 68 29
14 14 1.0 72 32
14 14 1.2 55 29
10 4 0.7 23 19

ORGANOSSOLO
SAPRICO

0
0
0
0
0
0

P resina (mg/dm®); Na* , K™ ,Ca* e Mg?* resina (mmol./dm®); Al, (H+Al), SBe T em (mmol/dm®)
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Figura 41. Parametros de fertilidade do solo para Cx-LCD - Guaratuba

115



1000

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0 ~

10,0

Cx-LCD

80

i0-5]

Cx-LCD

g0 (5-—10)

Cx- LCD

g0(10-15)

Cx-LCD

80 (15— 20)

Cx-LCD

g0 (0-20)

Cx- LCD

80

[20-40)

Cx-LCD

80 (40-60)

LEGENDA:

upH CaCl,

m SB (mmolc/dm3)
mP (mg/dm?)

mMO (%)
m%
V%
m%
SB
MO
pH P V%
BACIA
u.Q.
PTO. (PROF.)

Figura 42. Parametros de fertilidade do solo para Cx-LCD - Itaguaré
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Estabelecer comparagdes entre os resultados obtidos com fertilidade e os disponiveis na

literatura (estes geralmente referem-se a amostras compostas) ndo ¢é tarefa facil, uma vez que sdo

necessarias varias tarefas preliminares: localizar espacialmente a amostra de solo e interpretar em

qual tipo de ambiente de sedimentagdo ela foi coletada; identificar a vegetagdo que recobre esse

solo; identificar os métodos de extracdo dos elementos quimicos (laboratorio); transformar todos os

dados para o sistema internacional de unidades de mediadas; estabelecer uma chave de correlacao,

neste caso sendo adotados os dados texturais como primeiro nivel.

a)

b)

c)

A seguir sdo tecidas algumas consideragdes na tentativa de estabelecer essas comparagdes.
Pinto (1998) estudou um solo coletado ao fundo da planicie costeira na Ilha do Cardoso
(Litoral Sul de Sao Paulo), que aparentemente seriam de sedimentos mistos (LMP) sob uma
vegetacdo que denominou de “Mata de Planicie” (provavelmente Floresta de Transicao
Restinga-Encosta). Dentre as amostras de Bertioga que se encontram nessa associacao
LMP/FTr e que apresentam caracteristicas texturais semelhantes ao do solo da Ilha do
Cardoso, obteve-se a amostra 67 (Cambissolo Fluvico). Nessas condigdes, foram
comparadas as caracteristicas quimicas de ambas as amostras e os resultados mostraram
grande semelhanc¢a nos valores de CT (praticamente iguais) e pH, embora os teores de MO
em Bertioga sejam o dobro da Ilha do Cardoso.

Sugiyama (1998) estudou dois solos na Ilha do Cardoso, em sedimentos marinhos (podem
ser holocénicos e pleistocénicos) sob Floresta Alta e Floresta Baixa de Restinga. As
melhores opgdes para Bertioga seriam as amostras 8 para FbR (4% de MO) e 14 para FaR
(13% de MO), com teores de silte em torno de 2% (préximos aos da Ilha do Cardoso). Os
teores de argila das amostras da Ilha do Cardoso, entretanto, sdo muito elevados para esses
tipos de sedimentos, com 15% em FaR e 6% em FbR (nos primeiros 15 cm do solo). Ja os
teores de MO sdo respectivamente 5% em FbR e 15% em FaR. Todos os demais parametros
se apresentaram semelhantes em ambas as florestas.

Dentre os dados de Rossi (1999) obtidos para a Bacia do Rio Guaratuba, foram selecionadas
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algumas amostras (amostras simples) localizadas proximas as coletadas para esta pesquisa e
correspondentes as seguintes UQ: LPF, LCR e Cx-LCD. Nao foi possivel estabelecer
relacdes com os sedimentos marinhos, pois hd certa confusdo entre a classificagdo de
amostras que aparentemente seriam de origem marinha (inclusive localizadas sobre terrenos
marinhos) e os seus solos correspondentes, que sdo do tipo Glei Pouco Humico e Latossolo
Vermelho-Amarelo. A comparacdo da amostra 24 (Rossi) com a amostra 61 (LPF), ambas
de Gleissolo (0-5 cm), mostrou que a primeira apresenta: pH ligeiramente menor, teor de
carbono organico (CO) muito maior (58% e 4% respectivamente), soma de bases igual a
metade, m% pouco maior, CTC igual e saturagdo por bases menor. Comparando a amostra 3
— Cambissolo (Rossi) e a amostra 46 - Latossolo Amarelo (LCR) (0-20 cm), constatou-se
que todos os parametros sdo muito semelhantes. A comparagdo entre a amostra 31 (Rossi) e
a amostra 25 (Cx-LCD), ambas Organossolos, revelou que a primeira apresenta o dobro dos
teores de CO; K, Ca e Al t€m os valores proximos, sendo V% muito baixos e m% altos para

ambos.

5.2.4. Distribuicao das Raizes nos Solos nas associacdes “UQ/Vegetacao”

As Figuras 43 e 44 mostram a distribui¢do das raizes nos pontos de amostragem.

Os resultados mostram algumas relagdes importantes, conforme descrito a seguir.
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08 13 35 14 16 20 30 32 34 50 31 57 89
FbR FaR FaR FaR FaR FaR FaR FaR FaR FaR FaR FaR FaRu

LHTb LHTa LHTa LPTb LPTb LPTb LPTb LPTb LPTb Cx-LPTa LHF LHF Cx-LCD

NA=120cm  NA=150cm | NA=50 cm NA=130cm  NA=115cm  NA=100cm NA=50cm  NA=200 cm NA=190cm NA=300cm NA=50cm  NA=120cm  NA=20 cm

40cm

FMG FMG FMG

40

GOCITI R R R R R f _
FMG FMG FMG FMG FMG FMG FMG

Figura 43. Descricdo de distribuicdo de raizes em solos (Santos et al, 2005) sobre depoésitos marinhos, depdsitos fluviais mais jovens e
depressoes paleolagunares mais rasas.

Legenda
Espessura: F=finas M=médias G= grossas

Freqiiéncia: [N LNLEaG: C=comuns P=poucas R=raras
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48 60 63 49A 498 38 46 21 40 52 61

FPA FTR FTR FTR FTR FTR FTR FAL FAL FAL FAL
LMP LMP LMP LMP LMP LCR LCR LPF LPF LPF LPF
NA=65 cm NA=110 cm NA=100cm  NA=70cm NA=60 cm NA=0cm NA=200cm  NA=120 cm NA=50 cm NA=130 cm NA=70 cm

40 cm

L] AL A
E

ﬁ R| R R R R

FMG FMG FMG FMG FMG FMG

40 A_' B .A'
C| C

60 cm R[[[[[[[[R[]
FMG F

Figura 44. Descrigdo de distribuicdo de raizes em solos (Santos et al, 2005) sobre depdsitos continentais.

Legenda
Espessura:  F=finas M=médias G= grossas

Freqiéncia: SR EGG: C=¢omuns P=poucas R= raras
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b)

d)

Em todos os tipos de solos e associagdes “UQ/Vegetacao” investigadas predominam raizes
finas, seguidas das médias, sendo que as raizes grossas sdo as mais raras. A partir de 60 cm
praticamente nao ha raizes.

Em termos de profundidades, em todos os tipos de solos e associa¢des “UQ/Vegetagao” as
raizes encontram-se em sua maioria concentradas nos primeiros 20 cm do solo, sendo que
ali sdo abundantes as raizes finas, responsaveis pela absor¢do dos nutrientes, seguidas pelas
médias (abundantes a comuns) e grossas (abundantes a poucas).

As raizes finas em geral estdo presentes em todas as profundidades, diminuindo sua
freqliéncia para o fundo (40-60 cm), onde estdo ausentes apenas nos pontos 14 (LPTb/FaR),
08 (LPTb/FbR), 38 (LCR/FTr), 49B (LMP/FTr — Figura 17), 89 (Cx-LCD/FaRu) e 48
(LMP/FPa).

As raizes médias também se concentram na superficie (0-20 cm), mas podem se aprofundar
dependendo da fisionomia. Assim, nos substratos mais secos e arenosos de depdsitos
marinhos e fluviais e com vegetacdes Cx-Far e FaR (Figuras 16, 20), FbR, FAL (Figura 24)
e FTr (Figura 17, 18, 19, 21, 23), sdo comuns entre 20-40 cm, e podem ocorrer até 60 cm.
Em substratos mais finos e associados a FaRu (Figura 22, 25) e FPa (Figura 26), estdo
ausentes. Alids, no campo observou-se que nesses tipos de vegetagdes a floresta desenvolve
uma trama de raizes superficial, que fica acima do nivel de agua (NA) sub-aflorante e dos
sedimentos pelitico-organicos.

As raizes grossas, que dao sustentagdo as plantas, também se concentram nos primeiros 20
cm, sendo praticamente ausentes entre 20 e 40 cm (ocorrem apenas nos pontos 21 —
LPF/FAL — Figura 24); e 63 — LMP/FTr), e completamente ausentes entre 40-60 cm. Isto
pode explicar porque foram observados tantos tombamentos de arvores ocorrendo em todas

as fisionomias (Figura 27). Nas observagdes de campo verificou-se que uma caracteristica
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importante da FaRu ¢ a presenca de uma trama de raizes superficial acima do NA, que ¢é

raso a aflorante.

f) Aparentemente, ndo hd qualquer relagdo entre os NA indicados em cada ponto e a
distribuicdo das raizes e suas caracteristicas.

Todas essas caracteristicas da distribuicdo das raizes sugerem que o desenvolvimento de
formagdes florestais tdo exuberantes como as estudadas, que apresentam aparentemente fragil
sustentacdo ¢ absor¢do superficial dos nutrientes, poderia ser explicado pela relativa maior
fertilidade dos solos nos primeiros 10-20 cm, como ja preconizado por Reis—Duarte (2004). Esta,
alids, ¢ uma questdo que mereceria estudos especificos e mais detalhados, talvez levando em

consideragdo a distribui¢ao de micorrizas
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6. DISCUSSAO

A maioria dos solos da planicie costeira e baixa encosta da area de estudo apresentam
textura arenosa, 0 que por si s imprime algumas caracteristicas importantes nesses solos,
como diminuicdo nas propriedades quimicas favoraveis e aumento das propriedades fisicas
favoraveis (Kiehl, 1979). Assim, esses solos apresentam: a) baixa capacidade de retencdo de
agua; b) facil circulacdo de agua; c) baixa coesdo das particulas; d) consisténcia fridvel
guando seco ou molhado; e) solos mais quentes, biologicamente ativos, mais lavados e mais
pobres em elementos fertilizantes; f) maior densidade aparente; g) menor porosidade total; h)
maior macroporosidade; i) boa aeracdo; j) solos sem estrutura; |) baixa superficie especifica;
m) consequentemente baixa capacidade de troca catibnica.

Um mecanismo importante que ocorre nesses solos esta ligado ao alto hidromorfismo
devido ao regime hidrico excedente, que propicia a lenta degradacdo do material vegetal em
condicdes redutoras, tornando o solo mais acido, mais alico e mais pobre também. Como o
solo é arenoso e ha excesso de dgua no sistema, as bases sao facilmente lixiviadas e, entdo, as
cargas negativas do solo serdo preenchidas pelo aluminio (disponivel em grande quantidade)
e/ou pelo hidrogénio; portanto, a CTC encontrada é proveniente dessa matéria organica.

Esses mecanismos e processos também atuam na formacdo dos horizontes espodicos
que dao origem aos Espodossolos, que resultam do processo de podzolizacdo com eluviagédo
de compostos de aluminio, com ou sem ferro, em presenca de himus acido e consequente
acumulacao iluvial destes constituintes amorfos.

De maneira geral, 0s processos geoquimicos e bioldgicos mencionados acima
poderiam explicar, pelo menos em parte, o desenvolvimento e a manutencdo das varias
formacdes florestais de planicie costeira, que apresentam raizes muito superficiais em solos
muito ricos em aluminio e pobres em nutrientes, com concentracdo de MO apenas nos
primeiros 10 cm do solo. Assim, essas florestas parecem se auto-sustentar a partir da ciclagem

de nutrientes provenientes da propria matéria organica que geram, mesmo aquelas que
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recobrem solos arenosos muito drenados (e.g 0s marinhos), como as Florestas Alta e Baixa de
Restinga.

Na area de estudo foram encontradas 13 classes de solo:

Neossolos: Quartzarénicos, Flavicos e Regoliticos;
e Espodossolos: Humilavicos, Ferriluvicos e Ferri-Humilavicos;
e Gleissolos: Melanicos e Haplicos;
e Cambissolos: Flavicos e Haplicos;
e Organossolos: Sépricos e Fibricos;
e Latossolos Amarelos.
Esses solos podem ser agrupados segundo trés diferentes tipos de ambientes
sedimentares de origem:
e Marinho (praial) - Neossolos Quartzarénicos e todos os Espodossolos;
e continental (fluvial, coluvionar) - Neossolos Flavicos e Regoliticos, Gleissolos
Héaplicos, Cambissolos Fluvicos e Haplicos e Latossolos Amarelos.
e depressdes paleolagunares - Gleissolos Melanicos e Organossolos Sapricos e
Fibricos.
Os Neossolos Quartzarénicos sdo encontrados nas associacées LHTb/FbR, LPTa/FaR
e LPTb/FaR; os Neossolos Flavicos ocorrem nas associagdes LMP/FTr e LPF/FAL; e os
Neossolos Regoliticos sdo encontrados nas associacdes LCR/FTr.
Os Espodossolo Humilavicos sdo encontrados nas associa¢fes LHTb/FaR, LHTa/FaR
e LPTb/FaR e localmente LPTa/FaR; os Espodossolos Ferrillvicos sdo encontrados nas
associacdes em LPTa/FaR; e os Espodossolos Ferri-HumilGvicos ocorrem nas associacfes
LPTb/FaR.
Os Gleissolos Héplicos sdo encontrados nas associacbes LPF/FAL, LMP/FTr,
LHF/FaR, e localmente em LPTb/FaR. Os Gleissolos Melanicos ocorrem principalmente em

LCD/FaRu, LCD/FPa, LHF/FaRu e LHF/FPa.
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Os Cambissolos Fluvicos ocorrem nas associacbes LMP/FTr e LPF/FAL. Os
Cambissolos Haplicos sdo encontrados em LCR/FTr.

Os Organossolos Sapricos e Fibricos sdo sempre encontrados em LCD, nas
associacdes LCD/FaRu (somente Fibricos) e LCD/FPa.

Os Latossolos Amarelos sdo encontrados nas associacdes LCR/FTr, em areas mais
elevadas das encostas.

De maneira geral todos esses solos podem ser considerados extremamente acidos
(pH<4), muito pobres (V<30%) e alicos (m>50%), concentrando sua maior fertilidade nos
primeiros 10 cm do solo. Os solos associados as depressdes paleolagunares apresentam teores
de MO bem mais elevados do que os de origem marinha que, por sua vez, também
apresentam teores mais elevados do que os solos de origem continental. Entretanto, nos solos
de origem marinha a MO se concentra nos primeiros 10 cm, enquanto que nas depressoes
paleolagunares os solos possuem distribuicdo de MO mais homogénea ao longo de todo o
perfil. Nao foi possivel estabelecer niveis de maior ou menor fertilidade entre os solos de
diferentes origens.

Nos trabalhos de campo observou-se certo condicionamento entre a presenca de
horizontes espodicos e o desenvolvimento da Floresta Alta de Restinga. Nos corddes
litordneos onde ha Neossolos Quartzarénicos ocorre a Floresta Baixa de Restinga, mas a
medida que os horizontes espddicos vao se formando, rumo ao interior da planicie costeira, a
floresta vai gradativamente ficando mais alta, robusta e com troncos menos ramificados na
base até se tornar uma Floresta Alta de Restinga.

A realizagdo de uma topossequéncia nesses depdsitos, com amostragens detalhadas em
funcdo das variacGes topograficas existentes entre depositos marinhos de vérias geracgoes,
revelou a existéncia de diferengas texturais e de fertilidade importantes entre as diversas
situagbes geomorfoldgicas como “topo de corddo litordneo” ou de “terrago marinho”,

“entrecorddo” e “depressdes” marcando paleo-microrelevos ou contatos geoldgicos. Assim,
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de maneira geral, entre solos de topo de cordao/terraco e solos em entrecorddo/depressdo ha
uma relacédo inversamente proporcional nos valores de fertilidade (V%) e de saturagcdo por
aluminio (m%), que sdo mais perceptiveis quando analisadas a partir de amostras simples e
fracionadas nas profundidades entre 0 e 20 cm. Desta forma, nos solos de topos de cordédo o
V% diminui e 0 m% aumenta com a profundidade, enquanto que nos solos em depressdes 0
V% aumenta e m% diminui com a profundidade. Por outro lado, os valores de P e MO sé&o
menores nos solos de topos de cordé@o e diminuem em profundidade, enquanto que nos solos
em depressdes ou entrecorddes eles s&éo muito mais elevados e aumentam em profundidade.

De maneira geral, os teores de MO e as formas e teores de P disponiveis guardam
relacOes ora diretas ora inversas entre si, mas sdo sempre diferenciados em funcdo das UQ.
Nos solos de sedimentos marinhos o P esta disponivel em muito altos teores (até ~85 mg/dm?®)
nos primeiros 10 cm do solo, assim como os teores de MO% que também sdo elevados (até
~48% em depressdes). Esses valores podem sugerir que a principal forma do fdsforo
disponivel no solo é a organica (Kiehl, 1979). Também apresentando 0 mesmo
comportamento de variabilidade, mas com teores ainda maiores de P disponivel (>80
mg/dm?®) estdo os Organossolos e Gleissolos Melanicos associados a LCD e Cx-LCD.

Em solos de ambientes sedimentares continentais, ao contrario dos valores
apresentados pelos solos marinhos, os maiores teores de P disponivel encontram-se na
profundidade de 40-60 cm, onde os teores de MO% diminuem. Portanto, a principal forma de
P disponivel nesses solos parece ser ndo organica, mas da fonte (talvez sedimentos
provenientes do retrabalhamento de rochas graniticas ricas em apatita). De qualquer forma,
tanto para os casos em que a fonte do P parece ser organica como para 0S casos em gue isso
nédo ocorre, sdo recomendados outros estudos para identificar a procedéncia e as formas desse
P disponivel, incluindo analises mineraldgicas, petrograficas e quimicas.

Sdo recomendados também estudos em relacdo a disponibilidade de nutrientes

segundo as diferentes profundidades e por UQ. A partir dessas informagdes, pode-se inferir o
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melhor manejo dos solos, visando a recuperacdo de areas degradas das vegetacfes de planicie
costeira e baixa encosta, principalmente porque elas também estdo intimamente associadas as
uQ.

Em termos de evolucdo dos solos da area de estudo, pode-se estabelecer algumas
consideracdes, a luz de evidéncias de campo e dos conhecimentos sobre a evolucdo geoldgica
dessa planicie costeira e da vegetacdo que ali se desenvolveu. Os LPTa apresentam dois tipos
de solos bem distintos: os Espodossolos mais evoluidos e antigos — os Ferrillvicos (toda a
matéria organica ja foi reduzida ou migrou para os horizontes inferiores); e 0os Neossolos
Quartzarénicos, que sdo os solos mais jovens, que ali surgem apos o total desmantelamento do
antigo Espodossolo ou a sua migracdo para camadas muito profundas (espessamento do
horizonte E albico). A FaR que recobre esses terragos marinhos deve ser, portanto, a floresta
mais antiga e evoluida dessas planicies costeiras, devendo ter sido implantada durante o
Pleistoceno apds a sedimentacdo desses depositos, periodo depois do qual o nivel do mar
sempre esteve mais baixo do que esses depositos. Da mesma forma, a FAL também deve ter
sido implantada nessa época, pois 0s depositos LPF sdo provavelmente correlatos aos LPTa.
A FbR, por sua vez, deve ser a floresta mais jovem implantada sobre os terrenos de
sedimentagdo marinha dessas planicies costeiras, pois recobrem os depositos marinhos mais
jovens, os LHTbh. Assim, supfe-se que se houvesse uma progradagdo continua da linha de
costa, com a descida do nivel relativo do mar, com o tempo essa floresta evoluiria para uma
FaR.

Sobre os ambientes fluviais holocénicos a atuais — LHF as formacdes florestais
parecem ainda ndo ter se especializado, pois as vegetagdes sdo as mesmas encontradas sobre
os depositos de entorno, os quais foram cortados por esses rios jovens (ex.: terrenos LHF
recobrindo LPTb sdo ocupados por FaR; quando cortam depressdes paleolagunares, os LHF
sdo recobertos por FPa ou FaRu etc.). Pelos resultados obtidos conclui-se que os solos de

litoral apresentam algumas peculiaridades e caracteristicas diferenciadas dos demais solos do
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Estado de S&o Paulo. Foi muito Gtil a realizacdo de uma andlise integrada da fertilidade a luz
do conhecimento de elementos geoldgico-geomorfoldgicos e sua associagcdo com a vegetacao.
Sem duvida ha uma relacdo direta entre as caracteristicas pedoldgicas e edéaficas desses solos
e 0s ambientes sedimentares quaternarios de origem, cuja evolucdo e os ciclos de
sedimentacdo também governam a evolucédo desses solos.

Os ambientes sedimentares de planicie costeira condicionam uma compartimentacao
espacial, quantitativa e qualitativa dos elementos e processos geoquimicos do solo, tanto em
lateralidade quanto em profundidade. Recomenda-se que as pesquisas de solos nesses
ambientes sejam desenvolvidas levando em consideracao esse conhecimento.

Para esta pesquisa a forma proposta de coleta de amostra simples, com tomada de
decisdo em campo, foi a mais apropriada para atingir os objetivos de reconhecimento
propostos. A coleta de amostra simples em sete profundidades, feita em pequenas trincheiras
mostrou-se muito eficiente por ndo mascarar dados do perfil, embora seja onerosa e
trabalhosa. Entretanto, a partir de um bom conhecimento prévio das unidades geoldgicas
quaternarias e de sua dindmica, podem-se otimizar os trabalhos e reduzir consideravelmente o
namero de amostras a serem analisadas.

Os solos de Planicie Costeira sdo de origem sedimentar jovem. Eles apresentam,
portanto, uma variabilidade que é resultante das diferentes etapas e processos de sedimentacao
que geram diferengas no relevo (macro e micro), drenagem, hidromorfismo e respectivo
processo geoquimico de cada solo. Sdo assim muito diferentes dos demais solos agricultaveis
do Estado de S&o Paulo e para os quais as andlises de fertilidade foram desenvolvidas.
Propde-se aqui também, que haja adaptagdes aos métodos de anélise dos elementos, e criacéo
de novas curvas padrdo para obtengdo dos resultados nestes tipos de solos a exemplo a curva
do carbono organico. Finalmente, refletir e repensar sobre as formas de amostragem e coleta
de solos parece ser um pré-requisito necessario para 0 sucesso de trabalhos sobre o

comportamento da fertilidade destes solos.
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7.CONCLUSAO

Na éarea de estudo foram encontradas 13 classes de solos agrupados segundo trés
ambientes sedimentares de origem:

e Marinho (praial) - Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos Humillvicos,
Ferriltvicos e Ferri-Humilavicos.

e Continental (fluvial, coluvionar) - Neossolos Flavicos e Regoliticos,
Gleissolos Haplicos, Cambissolos Flavicos e Haplicos e Latossolos Amarelos.

e Depressdes paleolagunares - Gleissolos Melanicos e Organossolos Sapricos e
Fibricos.

As classes de solo segundo as Unidades Quaternarias (UQ) e Formagdes Florestais na
Planicie Costeira estdo assim associadas:

Os Neossolos Quartzarénicos sdo encontrados nas associacées LHTb/FbR,
LPTa/FaR e LPTb/FaR; os Neossolos Fluvicos ocorrem nas associacbes LMP/FTr e
LPF/FAL; e os Neossolos Regoliticos sdo encontrados nas associacdes LCR/FTr.

Os Espodossolo Humillvicos sdo encontrados nas associagdes LHTb/FaR,
LHTa/FaR e LPTb/FaR e localmente LPTa/FaR; os Espodossolos Ferrilivicos sdo
encontrados nas associacdes em LPTa/FaR; e os Espodossolos Ferri-Humillvicos ocorrem
nas associacdes LPTh/FaR.

Os Gleissolos Haplicos sdo encontrados nas associagdes LPF/FAL, LMP/FTr,
LHF/FaR, e localmente em LPTb/FaR. Os Gleissolos Melanicos ocorrem principalmente em
LCD/FaRu, LCD/FPa, LHF/FaRu e LHF/FPa.

Os Cambissolos Flavicos ocorrem nas associacbes LMP/FTr e LPF/FAL. Os
Cambissolos Haplicos sdo encontrados em LCR/FTr.

Os Organossolos Sapricos e Fibricos sdo sempre encontrados em LCD, nas

associacoes LCD/FaRu (somente Fibricos) e LCD/FPa.
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Os Latossolos Amarelos sdo encontrados nas associacdes LCR/FTr, em areas mais
elevadas das encostas.

Para esta pesquisa foi proposto coleta de amostra simples de solo para fins de
fertilidade em sete profundidades, feita em pequenas trincheiras coletadas por UQ. Isto
possibilitou observacdo da distribuicdo das raizes e da fertilidade ao longo do perfil do solo
até 60 cm de profundidade.

Nas diferentes formacOes florestais, em todos os ambientes sedimentares e diferentes
tipos de solos a distribuicdo de raizes tanto finas, médias e grossas, esta concentrada somente
nos primeiros 20 cm de solo. Entretanto h4 maior densidade nos primeiros 10 cm
acompanhando a pouca e concentrada fertilidade nesta profundidade. As raizes grossas sé
aparecem nas florestas mais desenvolvidas e consideradas mais antigas em termos de
evolugéo.

Todos os solos analisados sdo distréficos e alicos, ressaltando-se que os solos de litoral
apresentam algumas peculiaridades e caracteristicas diferenciadas dos demais solos do Estado
de S&o Paulo, que implicam na necessidade de adaptacdo nos processos de andlise no
laboratorio.

As andlises da fertilidade dos solos sobre os sedimentos marinhos, no perfil, indicaram
que eles sdo distréficos, mas no topo de corddo sdo relativamente mais férteis em superficie e
nas depressdes mais férteis em profundidade.

Os teores de matéria organica e as formas e teores de fésforo (P) disponiveis guardam
relagcbes que sdo diferenciadas segundo o ambiente sedimentar (UQ). Nos continentais estéo
0s menores teores de P disponiveis que se concentram em profundidade. Ja nos marinhos o P
se concentra em superficie acompanhando o aumento do teor de matéria organica do solo.

Os solos das depressdes paleolagunares sdo de teores elevadissimos de fésforo (até ~

85 mg/dm®) e de matéria organica (até ~ 48%).
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Recomenda-se estudo para identificar a procedéncia e as formas desse P disponivel,
incluindo analises mineralégicas, petrograficas e quimicas.

O estudo também evidenciou como a evolugdo e os ciclos de sedimentacdo governam
a evolugdo desses solos. Observou-se que 0os LPTa apresentam dois tipos de solos bem
distintos: os Espodossolos mais evoluidos e antigos — os Ferrildvicos (toda a matéria organica
ja foi reduzida ou migrou para os horizontes inferiores); e os Neossolos Quartzarénicos, que
sdo 0s jovens, e ali surgem apés o total desmantelamento do antigo Espodossolo ou a sua
migracdo para camadas muito profundas (espessamento do horizonte E albico). A FaR que
recobre esses terragos marinhos deve ser, portanto, a floresta mais antiga e evoluida dessas
planicies costeiras, devendo ter sido implantada durante o Pleistoceno, periodo depois do qual
0 nivel do mar sempre esteve mais baixo do que esses depésitos. Da mesma forma, a FAL
também deve ter sido implantada nessa época, pois os depositos LPF sdo provavelmente
correlatos aos LPTa. A FbR, por sua vez, deve ser a floresta mais jovem, pois recobrem o0s
depdsitos marinhos LHTb (mais jovens). Assim, supde-se que se houvesse uma progradagdo
continua da linha de costa, segundo a descida do nivel relativo do mar, com o tempo essa
floresta evoluiria para uma FaR.

Sobre os ambientes fluviais holocénicos a atuais — LHF constatou-se a ndo
especializacdo das formacdes florestais , pois as vegetacdes sdo as mesmas encontradas sobre
os depositos de entorno, os quais foram cortados por esses rios jovens (ex.: terrenos LHF
recobrindo LPTb sdo ocupados por FaR; quando cortam depressdes paleolagunares, os LHF

séo recobertos por FPa ou FaRu etc.).
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ANEXOS



Anexo 1. Sintese das caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e de vegetacdo das bacias dos rios Itaguaré e Guaratuba.

UNIDADE COORDENADAS BACIA NA x DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
. bom escoamento
Topo de cordao At
. B subsuperficiale e
areias finas bem NEOSSOLO litoraneo, .
. Y IR L Sl A selecionadas = QUARTZARENICO el suavemente p::l?:r:gsc?e:hg?sn:je
ondulado drenagem de 12 ordem
bom escoamento
L Entrecorddo subsuperficiale e
areias finas bem ESPODOSSOLO ~ L
2 LHTb 406870 737150 GUARATUBA selecionadas 75 HUMILUVICO FaR (diﬁgsses;ao p::g:;gg?;h;?gje
drenagem de 12 ordem
Topo de cordao
. o bem drenado, com
31 LHTa 406912 737180 | GUARATUBA | arelasfinasbem .0 |  ESPODOSSOLO FaR litoraneo, pequenos canais de
selecionadas HUMILUVICO suavemente drenagem de 12 ordem
ondulado g
bom escoamento
S Borda de cordao subsuperficiale e
areias finas bem ESPODOSSOLO g
3-2 LHTa 406912 7371767 GUARATUBA selecionadas 108 HUMILUVICO FaR arent;zoévreampa pesajggrrlgscghg?smde
drenagem de 12 ordem
bom escoamento
- Borda de cordao subsuperficiale e
areias finas bem ESPODOSSOLO .
3-3 LHTa 406880 7371756 GUARATUBA A TERES 105 HUMULUVICO FaR arenoso, rampa superficial, com
suave pequenos canais de
drenagem de 12 ordem
L Entrecordéo a
3-4 LHTa 406834 7371853 | GUARATUBA areiasfinasbem | 75 | ESPODOSSOLO FaR (depressao | canal de drenagem de 1
selecionadas HUMILUVICO suave) ordem
areias finas bem ESPODOSSOLO =
3-5 LPTb 0406873 7372054 GUARATUBA selecionadas 40 HUMILUVICO FaR depresséo -
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA ~ DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
areias finas com lente Bor(ﬁadr?r:ﬁgrago mal drenado com
) argilosa no topo ESPODOSSOLO S acimulo de dgua em
4-1 LPTb 406870 7372145 GUARATUBA (acima do horizonte 40 HUMILUVICO FaR plzlztor(;esrggzoo e superficie
espodico) P temporario
paleolagunar
Borda de terraco
N - mal drenado com
topo com areias finas NEOSSOLO marinho acamulo de agua em
4-2 LPTb 406782 7372134 GUARATUBA e Iente_argllosa acima 20 QUARTZARENICO FaR plelstocen[co e superficie
do horizonte espédico depresséo P
temporario
paleolagunar
L. A: ORGANOSSOLO Depresséo
5-1 Cx-LCD 406757 7372214 GUARATUBA pelitico-organico 0-20 SAPRICO Cx-FaRu paleolagunar mal drenado
Borda de terraco
areias finas bem ESPODOSSOLO marinho
5-2 Cx-LPTa 400001 7369172 GUARATUBA selecionadas 130 FERRILUVICO Cx-FaR plegstocen[co e bem drenado
epressdo
paleolagunar
mal drenado,
} _ SN : ORGANOSSOLO . Depressdo periodicamente com
5-3 Cx-LCD 406692 7372379 GUARATUBA pelitico-organico 0-20 SAPRICO Cx-FaRu paleolagunar actmulo de dgua em
superficie
Topo de terrago bom escoamento
marinho subsuperficiale e
) : areias finas bem NEOSSOLO ) pleistocénico, plano superficial, com
6-1 Cx-LPTa 406433 7372552 GUARATUBA selecionadas >300 QUARTZARENICO Cx-FaR (desnivel ~8mem pequenos canais de
relagdo a depressédo drenagem de 1@
paleolagunar) ordem
Borda de terrago bokr)n esco?melnto
L marinho su su;f)'er' 'IC'a e
areias finas bem NEOSSOLO S superficial, com
6-2 Cx-LPTa 406437 7372632 GUARATUBA B S s >300 QUARTZARENICO Cx-FaR ple:jlstocen[co e pequenos canais de
epressdo
drenagem de 12
paleolagunar
ordem
bem drenado, com
. areias finas bem NEOSSOLO Topo de cordao pequenos canais de
! LHT 399005 7368520 ITAGUARE selecionadas 120 QUARTZARENICO Es litoraneo, plano drenagem de 12
ordem
bem drenado, com
- areias finas bem NEOSSOLO Topo de cordéo pequenos canais de
& hme IR [Eote A5 selecionadas Y QUARTZARENICO PR litoraneo, ondulado drenagem de 1@
ordem
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA ~ DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
- areias finas bem 60- NEOSSOLO depressao / entre- mal drenado, sem
. LT SR [ I EEAINE selecionadas 80 QUARTZARENICO Bl cordao agua em superficie
- areias finas bem ESPODOSSOLO suave ondulado bem drenado, sem
10 LHTb 399665 7369129 ITAGUARE selecionadas 120 HUMILUVICO FaR sobre cordao 4gua em superficie
suave ondulado
depressao de limite
- areias finas bem ESPODOSSOLO de entrecordao bem drenado, com
= EAUE g [ I EEAINE selecionadas e HUMILUVICO bR holocénico e terraco | canais de 22 ordem
marinho
pleistocénico
pequena depresséo
- areias finas bem ESPODOSSOLO de drenagem entre mal drenado, com
12 LPTD 399667 7369552 ITAGUARE selecionadas %0 HUMILUVICO FaR dois terracos canais de 22 ordem
marinhos
muito bem drenado,
- areias finas bem ESPODOSOLO suave ondulado, COM pequenos canais
= EAUE SR [ I EEAINE selecionadas =L HUMILUVICO IR topo de cordao de drenagem de 12
ordem
plano suave muito bem drenado,
- areias finas bem ESPODOSSOLO ondulado em rampa | com pequenos canais
14 LPTb 399644 7369329 ITAGUARE selecionadas 130 HUMILUVICO FaR junto ao topo de de drenagem de 12
cordéo ordem
ondulado, borda ou | muito bem drenado,
. areias finas bem ESPODOSSOLO rampa do terraco | com pequenos canais
9 Sl ST [ JIAERHE selecionadas & HUMILUVICO IR marinho de drenagem de 12 e
pleistocénico 223 ordem
plano, topo de muito bem drenado,
. areias finas bem ESPODOSSOLO ! - €om pequenos canais
16 LPTb 399658 7369610 ITAGUARE selecionadas 115 HUMILOVICO FaR te_rragg marmho de drenagem de 18
pleistocénico baixo,
ordem
- n NEOSSOLO talude da margem
17 LPTb 401238 7369984 ITAGUARE arenoso marinho >270 QUARTZARENICO FaR (alterada) do Rio Itaguaré -
18 LoL 401060 737039 ITAGUARE | 2relasmuitofinasa |, NEOSSOLO Mg de bacia | lagunariplanicie de | temporariamente
siltes mal selecionados QUARTZARENICO g 9 mgré inundado
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA X DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
- areias muito finas mal NEOSSOLO inundavel em marés
19 LOL 401061 7370636 ITAGUARE selecionadas 45 QUARTZARENICO Mg terrago lagunar muito elevadas
areias muito finas a terrago marinho
o - pleistocénico baixo
siltico-argilosas mal sobrenosto por
selecionadas (topo - . em drenado, com
lecionad 65 camadg de arr')elas bem d d
. cm) sobre areias finas NEOSSOLO . o pequenos canais de
20 LPTb 401059 7370575 ITAGUARE bem selecionadas 100 FLUVICO FaR fluwif:l]ljrSELar;g)le de drenagem de 18
(>1,10m) com nivel de holocénicasga atuais ordem
matéria organica no lano. Borda do rioy
contato entre elas P I. taguaré
areias finas sobre bem drenado, com
- lente de argila CAMBISSOLO (plano) terrago pequenos canais de
21 LPF 399066 7371763 ITAGUARE organica seguido de 120 FLUVICO FAL fluvial pleistocéncio drenagem de 12
areia escura ordem
te_rragq marlnho bem drenado, com
) pleistocénico baixo eqUENos canais de
22 Cx-LPTa 399725 7370935 ITAGUARE sem sondagem - sem sondagem Cx.Far (~70m) seguido de p (?rena om de 18
depressao g
ordem
paleolagunar
s Mal drenado
areias finas bem ESPODOSSOLO . . ’
23 LPTb 406500 737969 GUARATUBA selecionadas 60 HUMILUVICO FaR (alterada) terraco marinho espc;r:i?]lgggj)ente
x Muito mal drenado
24 Cx-LCD 405333 7372966 | GUARATUBA pelitico 10 | ORGATOSSOLO Cx-FaRu depressao com 4gua quase em
APRICO paleolagunar L
superficie
silte muito fino a
25 Cx-LCD 405333 7373051 | GUARATUBA FEMS -BWRhIGD | CREANEEECLD Cx-FaRu e mall drenado
muito pobremente SAPRICO paleolagunar
selecionado
Rio (terraco
26 LPF 40558 773898 GUARATUBA sem sondagem - sem sondagem FAL fluvialcom deslivel bem drenado
de aprox. 2m)
muito bem drenado,
. . com canais de
27 LPF 404532 7373890 ITAGUARE sem sondagem - sem sondagem FAL Terraco fluvial drenagem de 12 e 22
ordem
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA X DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
Plano, Terraco muito bem drenado,
28 LPF 404298 7374477 ITAGUARE sem sondagem - sem sondagem FAL fluvial ( clareirade | _comcanaisde
um sitio) drenagem de 12 e 2
ordem
Plano, Terraco bem drenado, com
29A LPTb 400773 7369777 ITAGUARE sem sondagem - sem sondagem FaR marinho pe(;qli?]rgose?r&a:sl;je
pleistocenico alto g
ordem
bem drenado, com
. _ Plano, Terraco pequenos canais de
29B LHTa 400662 7369685 ITAGUARE sem sondagem sem sondagem FaR marinho holocenico drenagem de 12
ordem
planicie de
- areias muito NEOSSOLO inundagéo, borda de
30 LPTb 404095 7371867 ITAGUARE finas/pelitos argilosos 50 ELUVICO FaR terraco marinho / mal drenado
fluvial
areias muito finas Terraco fluvial
31 LHF 403807 7371950 FreEAmE | EEEETEECES ) el des0/H0) FaR suavemente mal drenado
110) sobre silte cinza HAPLICO T
inclinado
escuro
- areias muito finas ESPODOSSOLO Topo de terraco
32 LPTb 404240 7371705 ITAGUARE bem selecionadas >200 FERRIHUMILUVICO FAR marinho bem drenado
drenagem alterada
- areias muito finas ESPODOSSOLO Topo de terraco com acumulo de
0 Sl AR [ A5 bem selecionadas ) FERRIHUMILUVICO R marinho agua em supeficie
por urbanizagéo
- plano - area
33B LHTa 403785 7371006 ITAGUARE aterro do oleoduto - _ FaR (alterada) aterrada -
. L limite de terraco
- areias muito finas NEOSSOLO :
34 LPTh 403737 7371183 ITAGUARE [ o 190 QUARTZARENICO FaR marlggit)?oalto / bem drenado
areias muito finas a
35 LHTa 403742 7371062 ITAGUARE finas bem 50 | ESPODOSSOLO | Lo iteraday | 1 OPO de terraco bem drenado
] HUMILUVICO marinho
selecionadas
i argilo-arenoso- raggﬁedﬁ:r?;;\:o bem drenado sem
36 LCR 404874 7375541 ITAGUARE cascalhento em >50 sem sondagem FTr fluvial n?ar em de agua em superficie
profundidade ! i g em época seca
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA X DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETACAO RELEVO REGIONAL
areia muito fina a
média, muito rampa de colivio bem drenado sem
37 LCR 4045585 7375561 ITAGUARE pobremente >50 | CAMBISSOLO FTr muito entrecortado | 4,5 em uperficie
selecionada- HAPLICO por canais rasos e A
em época seca
cascalhento em profundos
profundidade
areia média muito de colivi bem drenado,
pobremente AMBI L rampa ge co uwg drenagens
38 LCR 404673 7375677 ITAGUARE selecionada - >50 CAMBISSOLO FTr muito entrecortado intermitentes,nenhu
HAPLICO por canais rasos e j
cascalhento em rofundos ma com desnivel de
profundidade P 2m
silte grosso e areia
muito fina muito
’ pobremente
39 LPF 404330 7374464 ITAGUARE | selecionado (80-100) | 90 El2le=010) FAL ol et iy bem drenado
. HAPLICO do Rio Pereque
sobre argila ,com
muita mica, areia
grossa e argila
) presenca de muita
40 LPF 404355 7374308 ITAGUARE | mica,areia grossa, mal | 50 GLEISSOLO FAL plano, terraco alto bem drenado
. HAPLICO do Rio Pereque
selecionada
4 LPF 404447 7374007 ITAGUARE sem coleta - sem sondagem FAL plietny e 21 el bem drenado
do Rio Pereque
argilosoem superficie -
42 LPF 404559 7373883 ITAGUARE e cascalhento em 50 GLEISSOLO FAL plano, terrago | entalhado por varios
; HAPLICO fluvial alto canais de drenagens
profundidade
matriz argilosa em
superficie (até 30 cm)
. seguido de horizonte NEOSSOLO plano, terraco
43 LPF 404620 7373900 ITAGUARE T (T2 EEneea 60 ELUVICO FAL fluvial alto bem drenado
muito grossa mal
selecionada
areias finas bem ESPODOSSOLO .
44 Cx-LPTa 404677 7373920 GUARATUBA selecionadas 180 FERRILUVICO Cx-FaR terraco marinho alto bem drenado
matriz arenosa muito
grossa e fragmentos NEOSSOLO - bem drenado sem
45 LCR 411528 7378442 GUARATUBA e e e D >40 REGOLITICO FTr rampa de colvio canais aparente.
cascalho
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA X DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGCAO RELEVO REGIONAL
46 LCR 411707 7378588 | GUARATUBA | argilososilticoe |, |  LATOSSOLO FTr FELTTIEEL 215 EETE bem drenado
arenoso fino AMARELO plano suave
sedimento misto, com
gréos mais finos e CAMBISSOLO rampa de colivio
47 LCR 411539 7378225 GUARATUBA fragmentos de rocha >50 HAPLICO FTr (alterada) de baixada bem drenado
mais finos
areia muito fina com - .
48 LMP 411152 7377705 | GUARATUBA | silteepoucaargila | 65 GLEISSOLO FPa. planicie de canais de drenagem,
. HAPLICO (antropica) inundacao ambiente fluvial
acinzentada
muitos canais
. . plano temporarios
49A LMP 411966 7377795 | GUARATUBA | Scdimentomisto, de | g, NEOSSOLO | £7r (aiterada) | suave depositode | entrecortando , super
leito, cascalhento FLUVICO . p
leito/barra umido sem agua
aflorante
mistos, areias muito plano suave . .
. ) e GLEISSOLO et o muitos pequenos canais
49B LMP 412071 finas, siltico, pouca 60 P FTr deposito, planicie ar
73376142 GUARATUBA argila HAPLICO de inundacdo temporarios
areia muito fina muito
bem selecionada com bem drenado
50 Cx-LPTa 412121 7376200 GUARATUBA bols&o de orstein, >300 NEOSSOLO Cx-FaR Topo de terrago, c/embaciamento pela
] P QUARTZARENICO plano
horizonte espé6dico drenagem ao redor
desmantelado
A no embaciamento
lente de orgénico com NEOSSOLO A mal drenado
51 Cx-LPTa 412076 7376200 GUARATUBA depésitos de areia fina 50 QUARTZARENICO Cx- FaR do pleistoceno embaciamento do Cx
(pela drenagem)
lnterc_ala(;_oes de terraco fluvial alto
areias finas o
moderadamente _(plan|C|e~de bem drenado, raramente
52 LPF 410790 7377133 GUARATUBA | selecionadas, com | >130| CAMBISSOLO FAL inundagdoe | entalhado/entrecortado
: . . FLUVICO migracédo lateral | por canais de drenagem
muita mica, e siltes
de barras de de 12 ordem
grossos pobremente ontal), plano
selecionados P P
plano - terrago alterado (atras do clube
areias muito finas NEOSSOLO FaR (muito marinho/terraco social), sem
= Pl = TETEE Eulsilza bem selecionadas el QUARTZARENICO alterada) fluvial entalhamento, bem
pleistocénico drenado
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA % DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
bem drenado,
areias finas a peliticas GLEISSOLO FAL terraco fluvial alto raramente
54 LPF 411503 7375479 GUARATUBA | mal selecionadas, com | 80 HAPLICO (alterada) (planicie de entalhado/entrecortado
pouca mica inundacao), plano por canais de
drenagem de 12 ordem
areias finas a muito
. ESPODOSSOLO Topo de terraco
55 LPTb 412916 73737686 GUARATUBA flna}s bem >100 FERRIHUMILUVICO FaR (alterada) marinho, plano bem drenado
selecionadas
areias muito finas a NEOSSOLO topo de cordéo
56 LHTb 412963 7372680 GUARATUBA finas bem >100 QUARTZARENICO FaR arenoso plano a bem drenado
selecionadas suavente ondulado
areias muito finas . recortado por canais e
57 LHF 402886 7371956 ITAGUARE | sobre horizonte siltico | 120 GI-ITEII:’SLSI%IE)O FaR (tirlgaﬁglg'ci‘gi'o proximo a
argiloso desembocadura
. pelitico com camada GLEISSOLO depressao .
58 LCD 402839 7372467 ITAGUARE organica superficial 20 MELANICO FaRu palelagunar lencol sub-aflorante
Areia muito fina .
59 LCD 402848 7372200 ITAGUARE sobre areia siltico 20 GFITEIIDSLSI%I(‘DO FPa i?g;esjﬁgr lencol sub-aflorante
argilosa p g
areia muito fina a silte
grosso com lente de plano,muito
cascalhos em GLEISSOLO entrecortado por .
60 LMP 414846 7376923 GUARATUBA profundidade, muito 110 HAPL1CO FTr canais muito bem drenado,
pobremente interconectados
selecionado
plano,
_ GLEISSOLO entrecorta_do por
61 LPF 415038 7376488 GUARATUBA argllosoatcom MOno | 79 HAPLICO FAL it canalst d muito bem drenado
opo interconectados
menos que 0
anterior
62 LPF 415082 7376438 | GUARATUBA | aréias peliticas, areias | )5, GLEISSOLO FAL plano,entrecortado | . ito hem drenado
mais grossas a argilas HAPLICO por canais
intercalagdes de
areias finas plano
moderadamente |
63 LMP 416246 7377563 GUARATUBA | selecionadas, com | 100 CAF'\SB{;Q’ISCOOLO FTr e”treig;t;‘:o PO muito bem drenado
muita mica, e siltes interconectados
grossos pobremente
selecionados
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA X DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
argiloso com areia CAMBISSOLO plano,entrecortado
64 LPF 415985 7377369 GUARATUBA grossa e pouco 120 FLUVICO FAL por canais, mais muito bem drenado
cascalho alto que o anterior
pelito-organico sobre ) s
3 GLEISSSOLO com &reas mais firmes
65 LHF 404429 7373313 ITAGUARE no fundo cascalhento | 20 A FPa plano entrecortado o
. MELANICO por canais porém Uumidas
com presenca de mica
mal drenada, alagado
) - . junto a um rio com
66 LCD 404318 7373581 ITAGUARE pelito - organico | 30 GLEISSSOLO FPa deposito fluvial | i arenoso e firme e
MELANICO plano -
aparecimento de
conchas
superficie plitico base de rampa
67 LMP 402754 7374252 ITAGUARE argilosa sobre >110 C/?:'\SS{;Q’ISC%LO FTr s“a"reéi?rf]g'gv'o planicie de inundagéo
arenosos/cascalhentos P
encosta
68 LCD 402802 7373240 ITAGUARE pelito orgéanico muito 0-10 ORGANOSSOLO FpPa plano, depresséo mal drenado, agua
homogéneo SAPRICO paleolagunar quase em superficie
material organico até
] ti?(ilTE;(;?éré)iis(Zigé 5 ORGANOSSOLO FaRu plano, depressao mal drenado, 4gua
69 LCD 402710 7373226 ITAGUARE - ) SAPRICO paleolagunar quase em superficie
fina), com mica
plano, depressao
70 LPTb 402250 7370728 ITAGUARE argllo-are_}nosa com 10 ORGANOSSOLO FaR (alterada) paleolaguna_r de mal drenado, agua
mica SAPRICO terraco marinho quase em superficie
pleistocénico baixo
arenoso - textura relevo irregular bem drenado, com
71 LPTb 402162 7370966 ITAGUARE média em todo o 100 GLEISSOLO FaR (suave ondulado) pequenos cana;s di
. . HAPLICO drenagem de 1%e 2
perfil (até 100cm) levemente elevado
ordem
- GLEISSOLO . mal drenado, mas sem
72 LPTb 402383 7370547 ITAGUARE _ 20 HAPL1CO FaR (alterada) depressao agua sem superficie
73 LPTb 402795 7371003 ITAGUARE pelitico 5 ORGANOSSOLO FaR alt depresso plana | M2l drenado, mas sem
SAPRICO agua sem superficie
. - ambiente fluvial, z
74 LMP 396733 7373446 ITAGUARE arg"°sgrs%?]riig’e"“°° 5 OR§£§§|S§8 Lo FTr transigdo para sz'sgmzﬂoé ?g:iz
g rampa de coldvio | 9 P
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA % DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE | HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAO RELEVO REGIONAL
argilosa textura
. média em superficie CAMBISSOLO L mal drenado, &gua em
75 LMP 396759 7373465 ITAGUARE sobre fragmentos de 60 HAPLICO FTr rampa de coltvio superficie
rocha
argilosa textura
76 LCD 396791 7373290 ITAGUARE média em superficie 0 ORGANOSSOLO Fpa plano rampa de mal drenadol agua em
sobre fragmentos de SAPRICO colavio superficie
rocha
argilosa textura
77 LCD 396843 7373102 ITAGUARE média em superficie 0 ORGANOSSOLO FPa plano rampa de mal drenadol aguaem
sobre fragmentos de SAPRICO coltvio superficie
rocha
~ drenagem
78 LCD 396880 7372966 ITAGUARE pelito organico 0 OR%QQSISSS LO FPa gliglrssf;oar anastomosada densa e
P g divagante, lencol
aflorante
sedimento pelitico depressao drenagem
79 LCD 396961 7372753 ITAGUARE sobr_e areias fl_nas a 0 GLEISSOLO FPa/ FaRu pal'eolagunar ; anagtomosada densa e
muito finas cinza HAPLICO associada a canais divagante, lencol
claro de drenagem aflorante
(abanfo de trama de ORGANOSSOLO . sem lencol aflorante
- raizes) pelito depressao .
80 Cx-LCD 397121 7372189 ITAGUARE . . 30 FIBRICO Cx-FaRu devido a trama de
organico sobre areia paleolagunar raizes
fina com mica a partir
de 110cm
plano sobre
. terraco marinho
areia fina sobre
81 Cx-LPTa 397245 7372208 ITAGUARE horizonte espodico | >200 | ESPODOSSOLO Cx-FaR ‘i"tegafjo om el 4 Ll (e
duro (Bh) HUMILUVICO retira a do pacote renagem aparente)
sedimentar
arenoso
lente de pelito drenagem
82 LCD 397296 7371638 ITAGUARE organico (70 E:m) 0 ORGANOSSOLO FaRu depressao anas_tomosada densa e
sobre argilas cinzas SAPRICO paleolagunar divagante, lencol
escuras aflorante
drenagem
83 LCD 397545 7370827 ITAGUARE pelito organico até 0 ORGANOSSOLO FPa (plano) depresséao anas_tomosada densa e
150cm SAPRICO paleolagunar divagante, lencol
aflorante
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UNIDADE COORDENADAS BACIA NA X DRENAGEM
PONTO QUATERNARIA LONGITUDE / LATITUDE HIDROGRAFICA SEDIMENTO (cm) SOLOS VEGETAGAC RELEVO REGIONAL
drenagem
. PP ORGANOSSOLO (plano) depresséo | anastomosada densa e
84 LCD 397750 7370178 ITAGUARE pelitico- organico 0 SAPRICO FaRu paleolagunar divagante, lencol
aflorante
drenagem
85 LCD 398236 7369964 ITAGUARE pelitico organico o | ORGANOSSOLO FaRu (plano) depressdo | anastomosada densa e
SAPRICO paleolagunar divagante, lencol
aflorante
siltes-argilosos (no Terrago fluvial com muito sistema de
topo) e areias médias CAMBISSOLO baixo (planicie de drenagem,
86 LMP 409637 7376939 GUARATUBA a cascalhos, mal 80 . FTr inundacgéo e entrecortado/entalhado
- FLUVICO GLEICO . :
selecionados e com leito/barras), por canais de
muita mica (na base) ondulado drenagem de 12 ordem
. bem drenado,
siltes (no topo e Terraco fluvial raramente
87 LPF 410345 7377278 GUARATUBA intercaladosnas | 5 | CAMBISSOLO FAL alto (planicie de entrecortado por
areias finas) e areias FLUVICO GLEICO . = .
fi inundacéo), plano | canais de drenagem de
inas a grossas com
- . 12 ordem
muita mica (na base)
) PP ORGANOSSOLO Y (plano) depresséo | mal drenado, agua em
89 Cx- LCD 405626 7372972 GUARATUBA pelitico- organico 0 SAPRICO Cx-FaRu paleolagunar superficie
areia fina muito bem NEOSSOLO Topo de terraco bem drenado, com
90 Cx-LPTa 405476 7372924 GUARATUBA - >300 - Cx-FaR ' pequenos canais de
selecionada QUARTZARENICO plano a
drenagem de 12 ordem
o1 FaR Plano terraco bem drenado, com
LPTb 414257 7374277 GUARATUBA sem sondagem - » ¢ pequenos canais de
marinho alto
drenagem de 12 ordem
drenagem
~ anastomosada densa e
92 Cx-LCD 412005 7376396 GURATUBA pelitico-orgénico 0-20 ORGANOSSOLO Cx-FaRu Depressao divagante, lencol
SAPRICO paleolagunar
aflorante ou coberto
por trama de raizes
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ANEXO 2

Sintese das classes de solos encontradas na area de estudo, segundo o atual

Sistema Brasileiro de Classificacdo da Embrapa (2006)

e NEOSSOLOS

NEOSSOLOS FLUVICQ -RY
NEOSSOLOS REGOLITICOS - RR
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS - RQ

S0 solos pouco evoluidos (baixa atuacdo de processos pedogenéticos), com auséncia
de horizonte B diagnostico, apresentando exigua diferenciacdo de horizontes, com
individualizacdo do horizonte A seguido de C ou R, portanto com predominio de
caracteristicas herdadas do material de origem. S&o solos constituidos de material mineral ou
por material organico pouco espesso, bem drenados que favorecem a lixiviagdo dos
nutrientes; ndo apresentam problemas de compactacdo e ndo impedem o desenvolvimento do
sistema radicular, o qual se limita a superficie devido a concentracdo dos nutrientes nesse
nivel.

Na area de estudo ocorrem 0s tipos: Quartzarénicos, Flavicos e Regoliticos.

e LATOSSOLOS

LATOSSOLOS AMARELOS - LA

Os latossolos sdo solos de evolugcdo muito avancada, com atuacdo expressiva dos
processos de latolizacdo (ferrilitizacdo e laterizacdo), ocorrendo horizonte diagnostico B
latossolico em sequiéncia a qualquer tipo de A e quase nulo, aumento de argila de A para B.
Os constituintes evidenciam avancado estagio de intemperizacdo, explicita pela alteracdo
quase completa dos minerais primarios menos resistentes ao intemperismo e/ou de minerais
de argila 2:1, seguida de intensa dessilicificacdo, lixiviacdo de bases e concentracdo residual
de sesquidxidos, argila do tipo 1:1 e minerais primarios resistentes ao intemperismo. Em
geral, é constituido por quantidades varidveis de Oxidos de ferro e de aluminio, minerais de
argila 1:1, quartzo e outros minerais mais resistentes ao intemperismo, podendo haver a

predominancia de quaisquer desses materiais.
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e ESPODOSSOLOS

1 ESPODOSSOLOS HUMILUVICO - EK
2 ESPODOSSOLOS FERRILUVICO - ES
3 ESPODOSSOLOS FERRIHUMILUVICO — ESK

Esses tipos de solos s@o constituidos por material mineral (areias), com horizonte B
espddico subjacente ao horizonte E (albico ou ndo) ou A ou histico (< 40cm). Apresentam
usualmente a sequéncia de horizontes: A, E, Bh, Bhs, Bhs, Bs, Bhm e C. Resultam da atuacao
de processso de podzolizacdo com eluviacdo de compostos de aluminio, com ou sem ferro,
em presencga de humus &cido e consequiente acumulacao iluvial destes constituintes amorfos.
Sdo bastante arenosos, sem presenca de finos e acimulo de MO em profundidade, bastante
pobres, moderada ou fortemente &cidos, saturagdo por vbase baixa e bastante halicos.

Na area de estudo ocorrem os tipos: HumilGvicos (presenca de matéria organica),

Ferrilavicos (presenca de 6xidos de ferro) e Ferri-humillvicos (presenca de ambos).

e GLEISSOLOS

GLEISSOLOS TIOMORFICOS -GJ
GLEISSOLOS MELANICOS - GM
GLEISSOLOS HAPLICOS - GX

Solos onde ocorre hidromorfia (solos hidromorficos) expressiva por forte gleisacéo,
resultante do processamento de intensa reducdo de componentes de ferro, em presenga de
matéria organica, com ou sem alternancia de oxidacéo, por efeito de flutuagdo do NA, em
condicdes de regime de excesso de umidade permanente ou periodico. Sdo constituidos por
material mineral; apresentam horizonte glei nos primeiros 50 cm da superficie do solo, ou em
profundidades entre 50 e 125 cm, desde que imediatamente abaixo de horizontes A ou E
(gleizados ou nao), ou precedidos por horizontes B insipientes, B textural ou C, com presenca
de mosqueados abiundantes com cores de reducdo. Apresenta espessa camada de MO mal
decomposta sobre camada acinzentada (gleizada). Devido ao ambiente de oxi-redugdo, muitos

elementos tornam-se soluveis, podendo atingir inclusive niveis toxicos.

e CAMBISSOLOS

CAMBISSOLOS FLUVICOS - CY
CAMBISSOLOS HAPLICOS - CX

Compreendem solos pouco desenvolvidos com horizonte B insipiente subjacente a
qualquer tipo de horizonte superficial de qualquer natureza (desde que este ndo satisfaca
requisitos de outros tipos de solos). Tem seqiiéncia de horizonte A ou histico, Bi, C com ou
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sem R. Devido as caracteristicas de heterogeneidade do material de origem, de relevo e das
condigdes climaticas, as caracteristicas desses solos variam muito de um local para outro. Bi

tem textura franco-arenosa ou mais argilosa.

¢ ORGANOSSOLOS

ORGANOSSOLOS Fibricos - Ofi
ORGANOSSOLOS S4pricos - Os

Compreendem solos pouco evoluidos constituidos por material organico proveniente
de acumulacdes de restos vegetais em grau variavel de decomposi¢do, acumulados em
ambientes mal a muito mal drenados, que estdo saturados com agua por poucos dias no
periodo chuvoso, de coloracéo preta, cinzenta muito escura ou marrom, e com elevados teores
de carbono orgéanico. Em condicdes sujeitas a altas taxas de recepg¢do de dgua (maiores que as
causadoras da gleisacdo), a formacdo dos solos ¢ dominada pela acumulagdo de material
organico sobre a superficie. Comumente apresentam um horizonte H ou O histico sobre
camadas constituidas por material organico do tipo saprico ou fibrico, com grande proporc¢éo
de residuos vegetais em grau variavel de decomposicao. Apesar disso podem conter materiais
minerais em proporcBes varidveis. Ocorrem normalmente em &reas baixas das varzeas,
depressdes e locais de surgéncias. Em geral sdo fortemente acidos, com baixa SB. Podem
apresentar horizontes sulfuricos e estar recobertos por uma camada pouco espessa (< 40 cm)

de material mineral.

154



CLASSES DE SOLO DA CLASSIFICACAO BRASILEIRA (Embrapa, 2006)

SIMBOLOS ALFABETICOS UTILIZADOS

1° Nivel

2° Nivel

3° Nivel

al - Alitico

P - ARGISSOLOS

C - CAMBISSOLOS

M - CHERNOSSOLOS

E - ESPODOSSOLOS

G - GLEISSOLOS

O - ORGANOSSOLOS
T - LUVISSOLOS

R - NEOSSOLOS

N - NITOSSOLOS

S - PLANOSSOLOS

F - PLINTOSSOLOS

V - VERTISSOLOS

A - AMARELO

AC - ACINZENTADO

B - BRUNO
C - CROMICO

D - RENDZICO

E - EBANICO

F - PETRICO

G - HIDROMORFICO
J - TIOMORFICO

R - REGOLITICO

K - HUMILUVICO

L - LITOLICO

M - MELANICO

N - NATRICO

O -FOLICO

Q - QUARTZARENICO
S - FERRILUVICO

T - ARGILUVICO

Y - FLUVICO

V - VERMELHO

H - HUMICO

VA - VERMELHO-AMARELO
X - HAPLICO

SK - FERRIHUMILUVICO

a - Aluminico
af - Aluminoférrico
b - Argila atividade baixa

¢ - Concrecionario
d - Distroéfico

df - Distroférrico
dh — Distro-umbrico
e - Eutrdéfico

ef - Eutroférrico

eh — Eutro-umbrico
f - Férrico

fi - Fibrico

g - Hidromorfico

h- Himico

i - Histico

j - Perférrico

k - Carbonético

| - Litico

If - Litoplintico

m - Chernossolico
n - Sédico

o - Ortico

p - Pélico

g - Psamitico

r - Saprolitico

s - Saprico

t - Argilavico

u - Hiperespesso

v - Argila atividade alta
w - Acrico

wf - Acriférrico

L - LATOSSOLOS

Z - SALICO
| -HISTICO

X - Coeso
y - Hémico
z- Salico ou Salino

OBSERVACOES:

¢ Os simbolos de lonivel correspondem a primeira letra do nome da Ordem. Os simbolos de 2° nivel
seguem o critério de primeira letra e, se necessario, da segunda ou terceira letra do nome da
Subordem;

e Os simbolos de 3° nivel mantém, tanto quanto possivel, uma certa conotacdo com os sufixos

utilizados na designagéo de horizontes, Embrapa (1988b);
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e Ta e Th aparecem no 3onivel (argila de atividade alta e baixa Respectivamente). Para Ta (argila de
atividade alta) convencionou- se o simbolo “v”, e para Tb (argila de atividade baixa) convencionou-se
Hb"

CORRELACAO ENTRE AS CLASSES DE SOLO DO
SISTEMA ATUAL E A CLASSIFICACAO ANTERIOR

SEGUNDO EMBRAPA SOLOS

Sistema
Brasileiro de
Classificacdo de
Solos (2005)

ClassificagcOes anteriormente usadas na Embrapa Solos

ARGISSOLOS

RUBROZEM, PODZOLICO BRUNO-ACINZENTADO
DISTROFICO ou ALICO, PODZOLICO VERMELHO-AMARELO
DISTROFICO ou ALICO Ta, e alguns PODZOLICOS
VERMELHO-AMARELOS DISTROFICOS ou ALICOS Tb (com
limite minimo de valor T de 20 cmolc/kg de argila).
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb, pequena parte de
TERRA ROXA ESTRUTURADA, de TERRA ROXA
ESTRUTURADA SIMILAR, de TERRA BRUNA ESTRUTURADA e
de TERRA BRUNA ESTRUTURADA SIMILAR, com gradiente
textural necessario para B textural, em qualquer caso
Eutroficos, Distréficos ou Alicos, e mais recentemente o
PODZOLICO VERMELHO-ESCURO Tb com B textural e o
PODZOLICO AMARELO.

CAMBISSOLOS

CAMBISSOLOS EUTROFICOS, DISTROFICOS ALICOS Ta e
Tb. Exceto os com horizonte A chernozémico e B
incipiente EUTROFICOS Ta.

BRUNIZEM, RENDZINA, BRUNIZEM AVERMELHADO e

CHERNOSSOLOS BRUNIZEM HIDROMORFICO

ESPODOSSOLOS | PODZOL, inclusive PODZOL HIDROMORFICO.

GLEISSOLOS GLEI POUCO HUMICO, GLEI HUMICO, parte do
HIDROMORFICO CINZENTO (sem mudanca textural
abrupta), GLEI TIOMORFICO e SOLONCHAK com horizonte
glei.

LATOSSOLOS LATOSSOLOS, excetuadas algumas modalidades
anteriormente identificadas, como LATOSSOLOS
PLINTICOS.

LUVISSOLOS BRUNO NAO CALCICO, PODZOLICO VERMELHO-AMARELO

PODZOLICO BRUNO-ACINZENTADO
PODZOLICOS VERMELHO-ESCUROS

EUTROFICO Ta,
EUTROFICO e os
EUTROFICOS Ta.
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NEOSSOLOS LITOSSOLOS, SOLOS LITOLICOS, REGOSSOLOS, SOLOS
ALUVIAIS e AREIAS QUARTZOSAS (Distréficas, Marinhas e
Hidromorficas).

TERRA ROXA ESTRUTURADA, TERRA ROXA ESTRUTURADA
SIMILAR, TERRA BRUNA ESTRUTURADA, TERRA BRUNA
ESTRUTURADA SIMILAR e alguns PODZOLICOS VERMELHO-
ESCUROS Tb e alguns PODZOLICOS VERMELHO-AMARELOS
Th

NITOSSOLOS

ORGANOSSOLOS | SOLOS ORGANICOS, SOLOS SEMI-ORGANICOS, SOLOS
TIOMORFICOS TURFOSOS e parte dos SOLOS LITOLICOS
TURFOSOS com horizonte histico com 30cm ou mais de
espessura.

Planossolos 1 b ANossoLos, SOLONETZ-SOLODIZADO e

HIDROMORFICOS CINZENTOS que apresentam mudanca
textural abrupta.

Plintossolos || ATERITAS HIDROMORFICAS, parte dos PODZOLICOS

PLINTICOS, parte dos GLEI HUMICO e GLEI POUCO HUMICO
PLINTICOS e alguns dos possiveis LATOSSOLOS PLINTICOS.

Vertissolos VERTISSOLOS, inclusive os hidromérficos.
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