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Resumo — O mapeamento de solos envolve a
descricdo das propriedades e caracteristicas dos solos e
sua representacdo em unidades de mapeamento. A
delimitagdo dessas unidades é intrinseca a variagdo dos
pardmetros geomorfoldgicos na paisagem. A anélise do
padrdo de variacdo dos atributos geomorfolégicos,
como altimetria, declividade e superficie de curvatura,
¢ importante para o estudo da génese dos solos e para a
sua representacdo cartografica, ja que baseado nestes
atributos é possivel inferir e predizer o padrdo de
ocorréncia de solos em uma &rea. O objetivo deste
trabalho foi analisar a relagdo entre a ocorréncia das
classes de solos e os dominios geomorfolgicos na
bacia hidrogréfica do rio Guapi-Macacu (RJ). A coleta
de amostras e a descricdo de perfis foram feitas
buscando representatividade e casualizacdo da
amostragem, em funcdo dos atributos de altimetria,
declividade e curvatura. Para tanto, foram gerados
mapas tematicos desses atributos no programa ArcGIS
(v.9.3.1). Tais temas foram usados em programa
especifico para sorteio de amostras (“Latin Hipercube
Sampling-LHCS”), onde foram definidos os pontos de
coleta. O conjunto amostral obtido, conforme
observado no campo, contemplou as diversas formas
de relevo da bacia hidrografica. Os resultados, nos 82
pontos amostrais, apos a determinagdo das ordens de
solos, apresentaram distribuicdo coerente com a
representatividade dos dominios geomorfolégicos da
bacia do rio Guapi-Macacu. A interpretacdo de
imagens, modelos digitais e mapas tematicos, aliada as
observagbes de campo e a revisdo bibliografica
evidenciaram a relacdo estreita entre formas do relevo
e a ocorréncia de classes de solos.
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INTRODUCAO

O mapeamento de solos tem como objetivo geral,
descrever a variacdo espacial de propriedades
morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos de uma
determinada &rea. As descrigdes morfoldgicas
comumente sdo feitas em perfis de solo, que
representam os solos de areas relativamente

homogéneas, e podem ser coletadas amostras extras para
outras analises. Os limites, entre os tipos de paisagem e as
unidades de mapeamento ou classes de solo, sdo definidos

por divisores topograficos, litologia, gradiente de
declividade etc.
A andlise de sistemas ambientais consiste no

entendimento da forma em que se expressam os padrfes de
paisagem, tentando conceber a estrutura e funcionamento
dos fendbmenos da natureza. Para tanto, pode-se utilizar na
predigdo de sistemas pedoldgicos uma abordagem holistica
ou a analise reducionista, baseada em parte da paisagem ou
dos componentes nela inseridos (Christofoletti, 1999;
Carvalho Junior, 2005). Os principais conceitos do modelo
solo-paisagem, segundo Hudson (1990), envolvem:
unidades naturais com forma dimensionavel na superficie,
resultante dos fatores de formacdo do solo, com
relacionamento espacial previsivel com outras unidades.

A ocorréncia de determinada classe de solos em uma
drea estd ligada aos processos geomorficos, que
condicionam a formacéo de distintas unidades de paisagem
(IBGE, 2003). O conceito de paisagem é subjacente a agdo
dos fatores do clima, geologia, geomorfologia, hidrologia,
pedologia e biologia, sendo considerada como produto
destas interagbes no espago-tempo, podendo  ser
decomposta em elementos que interagem em maior ou
menor grau. A interpretagdo geomorfoldgica consiste na
decomposic¢do da paisagem e observacdo de caracteristicas
da superficie do terreno, forma e associagdo com outras
feicdes (Hole & Campbell, 1985).

A geomorfologia tem grande importancia no exame dos
processos de origem, ocorréncia e evolucdo dos solos e
paisagens, representando as formas da superficie da terra
no tempo. A parametrizacdo de atributos geomorfométricos
€ necessaria, uma vez que a interacdo destes atributos
condiciona a génese de solos e consequentemente, a
distribuicdo das diferentes classes na paisagem. Alguns
solos podem ser diferenciados quanto a origem como
formados in situ (autoctones), ou a partir de depdsitos de
sedimentos, aluviais, eolicos, coluviais ou fluviais
(aloctones), e esta distingdo € estritamente ligada a
localizagdo destes na paisagem (Oliveira & Muniz, 1975;
Varajdo et al., 2009, Figueiredo et al., 2004).
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O objetivo deste trabalho consistiu do estudo da
relagdo entre dominios geomorfoldgicos e a ocorréncia
de classes de solos na bacia hidrografica do rio Guapi-
Macacu (RJ).

MATERIAL E METODOS

Geomorfologia da area

A bacia hidrografica situa-se em regido de transicéo
entre relevos de degradagdo e agradagdo. Os relevos de
agradacdo sdo representados pelas Planicies Aluviais,
Fluvio-Marinhas e Coluvio-Aluvio-Marinhas, onde os
terrenos com declives mais suaves sd0 compostos por
leques altvio-coluviais, terracos fluviais e/ou planicies
de inundacdo. Terrenos muito mal drenados ocorrem
na transicio dessas planicies com  Sistema
Deposicional Costeiro Marinho, condicionando o0s
canais meandrantes e influenciados pelas marés.

Os relevos de degradacédo incluem Colinas Isoladas,
Morrotes e Morros Baixos Isolados, Alinhamento
Serrano, Macicos Intrusivos Alcalinos, Escarpas
Serranas e Tabuleiros. A porcdo mediana das sub-
bacias dos rios Macacu, Aldeia, Caceribu e Igug,
possui pouca amplitude topogréafica e baixa densidade
de drenagem condicionando nesse relevo, declives
suaves e solos com sedimentagdo de collvio e allvio,
provenientes dos Tabuleiros da Formagdo Macacu
dissecados pelos rios (Dantas, 2000). A montante dos
tabuleiros, tem-se dominio Suave Colinoso, com
densidade de drenagem média a baixa, pouca
amplitude topografica, declive suave e solos originados
de collvios e allvios. Entremeando a baixada no
relevo de degradacéo, situa-se o dominio de Colinas
Isoladas, com solos de sedimentagdo de collvio e
eventuais vales de drenagem imperfeita (Ecologus-
Agrar, 2003). Os Morrotes e Morros Baixos ocorrem
associados ao alto curso dos rios dos Duques e Tangua,
com densidade de drenagem de média a alta e
amplitudes topograficas de 100 e 200 metros,
condicionando declives suaves a moderados e solos
sobre sedimentos coluviais e aluviais (Projeto Macacu,
2010).

O relevo montanhoso e extremamente acidentado
relativo ao Macigo Costeiro e Escarpas e Alinhamento
Serranos, encontra-se nos divisores de agua da bacia
hidrografica. Esta regido apresenta densidade alta de
drenagem, amplitude topogréfica superior a 300 metros
e declive acentuado. Os solos s3o rasos e associados
aos afloramentos de rochas e depodsitos de talds e
collvios. O mesmo para 0s Macigos Intrusivos
Alcalinos, com alta amplitude topografica, superior a
500m, relevo montanhoso e extremamente acidentados,
declives elevados, densidade de drenagem alta a muito
alta (Projeto Macacu, 2010).

A classificacdo dos grandes dominios baseou-se no
mapa geomorfoldgico do Estado do Rio de Janeiro
(escala  1:250.000), desenvolvido pelo Servico
Geologico do Brasil (CPRM).

Amostragem de solos e analises

A selecdo de pontos para coleta de amostras e
posterior classificagdo dos solos, baseou-se na
representatividade das condicGes de paisagem, no que
tange a altimetria, declividade e superficie de

- Resumo Expandido -

curvatura, e na casualizagdo, buscando um conjunto de
amostras ndo tendencioso e representativo. Neste processo,
foram gerados mapas tematicos para tais atributos, a partir
de modelo digital de elevagdo hidrologicamente
consistente, obtido por interpolagdo de curvas de nivel
equidistantes em 20m e pontos cotados da base do IBGE
(IBGE, 1971, 1974, 1979, 1979b, 1983 e BRASIL, 1997),
complementados por dados de sensor remoto SRTM
(http://edc.usgs.gov/products/elevation/srtm) nas &reas com
cotas inferiores a 20m. Os temas foram gerados no
programa ArcGIS (v.9.3) e projetados em sistema
Universal Transversa de Mercator (UTM) e datum
horizontal Cdrrego Alegre, Zona 23.

O modelo digital de elevacdo de elevagdo (MDE) foi
gerado pela ferramenta “TopotoRaster” e os temas para
declividade e superficie de curvatura derivados deste pela
ferramenta Surface do moédulo “Spatial Analyst Tools” do
programa ArcGIS (v.9.3). Apds a derivacdo dos atributos,
foram definidos locais para a coleta de amostras para
classificagdo dos solos. Através do programa Latin
Hipercube Sampling — LHCS, buscou-se atingir efeito
aleatorio e simultaneamente a melhor distribuicdo da
variagdo das propriedades dos solos, considerando a
viabilidade de execucdo (IMAN et al., 1980). Para tanto,
foram efetuadas restricdes para a casualizagdo quanto ao
acesso, definindo assim 100 pontos de amostragem para a
bacia do rio Guapi-Macacu, incluindo perfis e amostras
extras. O presente estudo mostra resultados dos perfis ja
caracterizados e classificados.

A Figura 1 apresenta a localizagdo dos pontos amostrais
selecionados pelo programa LHCS.
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta de amostras e
descricéo de perfis na bacia do rio Guapi-Macacu.

O conjunto amostral consistiu de 82 pontos de coleta de
amostras, entre amostras extras e perfis completos. A
metodologia utilizada seguiu normas descritas em Santos et
al. (2005) e a classificacdo dos solos foi realizada conforme
Embrapa (2006), a partir dos resultados de caracterizagdo
quimica e fisica segundo Embrapa (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo dos pontos amostrais, obtida pelo calculo
probabilistico no programa Latin Hipercube Sampling
(LHCS), mostrou-se compativel com as observagdes feitas
em campo, no que tange a representatividade das variagdes
geomorfoldgicas para a area. Algumas dificuldades foram
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constatadas quanto a localizagdo precisa dos pontos
previamente definidos. Em sua maioria, as falhas eram
devidas a malha viaria utilizada como condicionante de
acesso. Em situacbes onde a coleta de amostras nas
proximidades dos pontos previamente definidos foi
inviavel, o mesmo foi realocado e a amostragem e a
descricdo foram feitas em local de condicdes
semelhantes quanto aos atributos da paisagem.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo relativa das
ordens de solos identificadas na bacia.
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Figura 2. Distribuigdo relativa dos perfis descritos, por
ordem de solos na bacia do rio Guapi-Macacu.

Os LATOSSOLOS constituem a ordem de maior
expressdo na area da bacia do rio Guapi-Macacu (RJ),
conforme constatado no campo, ocorrendo em diversas
condigdes de paisagem. Geralmente, 0s
LATOSSOLOS AMARELOS ocorrem em locais de
declives suaves, sob pastagem ou vegetacdo de mata,
podendo apresentar textura franco-arenosa a muito
argilosa. Os LATOSSOLOS  VERMELHO-
AMARELOS ocorrem em geral no terco médio a
superior de encostas, em cotas altimétricas de 50 a 200
metros, em condi¢Bes variadas de paisagem e tipos de
uso, mas principalmente sob pastagem, em associagdo
com CAMBISSOLOS e ARGISSOLOS. Os
LATOSSOLOS VERMELHOS tém ocorréncia pouco
expressiva na area.

Os CAMBISSOLOS foram bastante expressivos na
area de estudo, e ocorrem em diversas condicdes de
paisagem, desde declives suaves a relevos
movimentados, com cotas baixas ou elevados. Os
CAMBISSOLOS  HAPLICOS diferenciam  dos
ARGISSOLOS principalmente por condi¢bes de
curvatura e declividade, proporcionando a formagéo do
horizonte B textural no segundo. Ja quanto aos
LATOSSOLOS, diferenciam-se por quantidade notoria
de minerais primarios intemperizavéis e fragmentos de
rocha ao longo do perfil.

Nos dominios de Alinhamento Serrano, Escarpas
Serranas e Macicos Intrusivos, os CAMBISSOLOS
HAPLICOS foram expressivos principalmente em
relevo movimentado, em elevadas cotas e com declives
acentuados, comumente associados aos NEOSSOLOS
LITOLICOS e afloramentos de rochas, alguns com
argilas de atividade alta e elevada saturagdo em bases.

Nos relevos de degradacdo de Colinas Isoladas,
Morrotes e Morros Baixos Isolados foram encontrados,
nas encostas com declive suave a forte ondulado,
ARGISSOLOS e LATOSSOLOS. Os vales formados
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entre 0s morros possuem baixa densidade de drenagem, de
padrdo dendritico e classe imperfeita, onde ocorrem
PLANOSSOLOS e GLEISSOLOS, geralmente distroficos,
aluminicos, com alto teor de argila e silte em profundidade.

Os GLEISSOLOS HAPLICOS ocorrem em grande
extensdo na bacia do rio Guapi-Macacu. As condicOes de
relevo de agradagdo propiciam o acumulo de sedimentes e
a drenagem lenta, contribuindo para a formacdo desses
solos, principalmente nos vales entre colinas com pouca
amplitude topogréfica. Alguns GLEISSOLOS
MELANICOS foram descritos em condi¢es de relevo
suave em pastagens alagadas e em terrenos muito mal
drenados da Planicie Fluvio-Marinha, juntamente com
ORGANOSSOLOS. Esses ultimos de reduzida expressdo
geografica na area da bacia.

Os PLANOSSOLOS ocorrem em condigdes de transicdo
entre paisagens, no limiar dos morrotes, em relevo plano ou
suave ondulado. Geralmente em cotas altimétricos
inferiores a 20 metros, caracterizando relevo de agradacéo.
Eles ocorrem associados com GLEISSOLOS e
NEOSSOLOS FLUVICOS.

Os CAMBISSOLOS FLUVICOS, de forma geral, estdo
associados aos NEOSSOLOS FLUVICOS e
PLANOSSOLOS. Esses solos localizam-se em cotas
baixas, na maioria inferior a 40 m e com declives suaves.
Os materiais de origem sdo compostos por leques aldvio-
coluviais, terragos fluviais e/ou planicies de inundacéo, nos
dominios de Planicies Aluviais e Coluvio-Aluvio-
Marinhas. Os NEOSSOLOS FLUVICOS possuem grande
importancia para a regido, pois ocupam as areas de
planicies, onde a utilizacdo agricola ¢ muito valorizada
devido a facilidade de mecanizagdo. Ocorrem nos limiares
dos maiores drenos, inclusive nos cursos principais da
bacia, como o rio Guapi-Agu, onde a mudanca de fluxo,
densidade de drenagem e vazdo do rio ao longo dos

tempos, favoreceu a deposicdo de materiais de
granulometrias distintas, originando as/os camadas/
horizontes.

As técnicas de geoprocessamento ligadas a analise da
paisagem podem auxiliar a execucdo do levantamento de
solo, diminuindo o tempo de execucdo e facilitando a
definicdo dos limites das unidades de mapeamento.
Portanto, o avango tecnoldgico em computagao e analise de
imagens das Ultimas décadas, pode propiciar maior
eficiéncia na aquisicdo de dados primarios para o
levantamento de solos, auxiliando a delimitacdo das
unidades com maior precisdo de acordo com o0 nivel de
detalhamento (Zink, 1990).

CONCLUSOES

1. A interpretacdo de imagens, geracdo de modelos
digitais e mapas tematicos para atributos da paisagem
(principalmente altimetria e declividade), aliada as
observagOes de campo e a revisdo bibliografica permitiram
mostrar relacdo entre formas do relevo e a ocorréncia de
classes de solos.

2. As ordens de solos de maior expressdo na bacia do
rio  Guapi-Macacu  foram os  LATOSSOLOS,
CAMBISSOLOS e GLEISSOLOS, em ordem decrescente.
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3. O conjunto amostral indicado pelo programa HUDSON, B. D. The soil survey as a paradigm-based science.
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Tabela 2. Distribuigdo das classes de solos por dominios geomorfol6gicos na bacia do rio Guapi-Macacu

Sistemas de Dominio Geomorfologico NUmero de Relagdo com Ordens de Solos (SiBCS)
Relevo (CPRM) Perfis Total de Perfis
Descritos (%)
Planicie Aluvial ©” 10 12 NEOSSOLO, GLEISSOLO,
CAMBISSOLO, PLANOSSOLO
Agradacdo  Planicie Fluvio-Marinha, GLEISSOLO, CAMBISSOLO
Planicie Coluvio-Aluvio- 5 6 ESPODOSSOLO,
Marinha @ ORGANOSSOLO
Colinas Isoladas, Morrotes e
. o CAMBISSOLO, ARGISSOLO,
g/le?:;ﬁso %;:IIXOS, Alinhamento 36 44 LATOSSOLO, PLANOSSOLO
Degradacdo  Macicos Intrusivos Alcalinos 4 5 ARGISSOLO, CAMBISSOLO
Escarpas Serranas © 21 26 CAMBISSOLO, NEOSSOLO,
LATOSSOLO
Tabuleiros 6 7 ARGISSOLO, LATOSSOLO
Total 82 100 -

@ Relevo de agradagéo continental. ® Relevo de agradagao litoraneo. @ Relevo de degradagdo entremeado na baixada. ® Relevo de degradacéo
sustentado por litologia especifica. © Relevo de degradagio em areas montanhosas. © Relevo de degradacéo sobre depésitos sedimentares.



