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RESUMO

Historicamente, a paisagem brasileira sofreu 0 processo de antropizacdo para dar lugar a outro
tipo de uso ou ocupacdo do solo. O histdrico do intenso uso dos recursos naturais na regido do
Médio Vale Paraiba do Sul se inicia com a expansdo das lavouras de café no século XX e,
logo depois do declinio do café na regido, o que se viu foram as paisagens abandonadas com
alto grau de degradacdo, e em seguida, as mesmas foram substituidas pela pecuéaria que, feita
de forma desordenada, acentuou ainda mais 0s processos erosivos na regido. O objeto de
estudo se deu, exatamente, a partir da pesquisa e comparacéo de dissertacOes e teses na bacia
hidrografica do Ribeirdo do Cachimbal, Pinheiral/RJ que retratavam de alguma forma a
mudanca do tipo de uso e ocupacdo do solo, de analises de fragmentos e potencial de
regeneracdo natural. A metodologia empregada, por sua vez, identifica a mudanga na
paisagem na area da bacia através de um estudo da revisdo bibliografica para, a partir dos
resultados, realizar uma comparacdo cronoldgica dos eventos antrOpicos relacionados a
atividade da pecudria, que ocorreram na bacia do Ribeirdo do Cachimbal. Neste cenério, até
2004, as areas ocupadas por pastagens correspondiam a aproximadamente 77% da area da
bacia. As florestas secundarias presentes na bacia encontram-se em areas de encostas, topos
de morro e, também, nas regides declivosas. As é&reas de regeneracdo ocorrem,
preferencialmente, em ambientes de declividade ondulada a forte ondulada. Por fim, a area
com regeneracdo natural expandiu aproximadamente 1.300 hectares de 1994 a 2011, na
medida em que tal fato esta associado ao potencial de resiliéncia do local sendo indicado pela
presenca de areas de sucessao primaria e secundaria (capoeira).

Palavras-chave: Vale do café; Ribeirdo do Cachimbal; uso e ocupacdo do solo; pastagens;
fragmentos.



ABSTRACT

Historically, the Brazilian landscape has a process of anthropization to give way to the other
type of use or soil occupation. The history of the intense use of natural resources in the region
of Médio Vale Paraiba do Sul begins with the expansion of coffee plantations in the 20th
century and, after the decline of coffee plantations in the region, what was noted were the
abandoned landscapes with a high degree of degradation, and then they were replaced by the
livestock that, arranged in a disorderly way, further accentuated the erosion processes in the
region. The object of study of the present work started, exactly, from the research and
comparison of dissertations and thesis in the watershed of Ribeirdo do Cachimbal,
Pinheiral/RJ that related the change of the type of use and occupation of the soil, from
analysis of fragments and natural regeneration potential. The methodology used identifies the
change in the landscape in the watershed area through a study of bibliographic review, from
the results to make a chronological comparison of the anthropic events by the livestock that
occurred in the watershed in Ribeirdo do Cachimbal. In this situation, until 2004, the areas
occupied by pastures corresponded to approximately 77% of the watershed area. The
secondary forests present in the watershed area are in hillsides areas, summit, also, in the
sloping regions. The regeneration areas occur preferentially in landscape with declivity from
wavy to strongly wavy. Finally, the area of the fragments expanded approximately 1,300
hectares from 1994 to 2011, as this fact is associated with the resilience potential of the site
being indicated by the presence of primary and secondary succession areas (*capoeira*).

Keywords: Vale do café; Ribeirdo do Cachimbal; soil occupation; livestock; forest
fragments.
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1. INTRODUCAO

O uso intenso dos recursos naturais na regido do Médio Vale do Paraiba fluminense
esteve relacionado com a expansdo da cultura do café, o que caracterizou um momento
marcante na economia da regido, porém gerou a substituicdo de grandes areas de florestas
pela cultura do café. Apds o “boom™ do café na regido, houve uma diminuicdo gradual da
oferta de mao de obra escrava para trabalho nas lavouras, o que contribuiu para a decadéncia
do café na regido (OLIVEIRA, 1998).

Os grandes desmatamentos ocorridos na regido, as queimadas e a implantagédo da
cultura do café contribuiram para que o solo da regido ficasse desprotegido e propiciou que 0s
processos erosivos fossem se acentuando. Apds o declinio do café na regido, as areas antes
destinadas a lavoura do cafée foram substituidas por grandes areas de pastagens, a maioria sob
manejo incorreto, 0 que pode contribuir ainda mais para acentuar 0S processos erosivos
(OLIVEIRA, 1998).

A pecuaria leiteira que antes havia ocupado os espacos das antigas lavouras de café deu
local a pecuéria de corte que ocupou grandes areas de pastagens naturais ou implantadas.
Devido a exploragdo mal manejada da pecuaria na regido, esta foi submetida a uma intensa
degradacdo, sendo identificado pelo predominio deste uso do solo na bacia do Ribeirdo do
Cachimbal (CORREA,1995 apud OLIVEIRA, 1998).

A intensa degradacdo na regido causada em um contexto histérico, associada ao tipo de
relevo de Mar de Morros onde sdo observadas tanto areas mais acidentadas (colinas, morros e
morrotes), quanto areas de relevos mais planos localizados nas partes mais baixas da
paisagem, fez com que houvesse um aumento significativo dos processos erosivos na bacia do
Ribeirdo do Cachimbal.

Menezes (2008) identificou que a vegetacdo predominante na area da bacia do Ribeirdo
do Cachimbal é constituida por pastagens, implantadas e naturais ndo manejadas com
diferentes tipos de degradacdo que deram origem a pastos sujos e capoeiras em diferentes
estadios sucessionais.

A regido da bacia do Ribeirdo do Cachimbal possui uma importancia hidroldgica
significativa, pois abastece o distrito de Arrozal (Pirai-RJ) e, além disso, € uma alternativa
para 0 municipio de Pinheiral caso haja necessidade de utilizar outra fonte de abastecimento.

Entdo, entender o histdrico do uso e ocupacdo do solo na bacia e de locais de ocorréncia da



regeneracdo natural sdo fatores importantes a se levarem em conta visto a grande importancia
da bacia em relacdo aos servicos ambientais prestados a sociedade (CAMPQOS, 1997 apud
OLIVEIRA 1998).

Segundo Diniz (2011) que realizou a analise temporal de um fragmento florestal na
regido da bacia do Ribeirdo do Cachimbal, o fragmento encontra-se em um local de extrema
prioridade e importancia para o resgate da biodiversidade do local. Tal fato comprovado pela
ocorréncia da regeneracdo natural em ambientes com resiliéncia no fragmento. Diniz (2011)
afirma ainda que ndo ha necessidade de grandes projetos de restauracdo florestal de alto custo,
porém o simples cercamento da area para impedir que o gado interfira no processo de
regeneracdo do local. Este fato s6 comprova que ha a necessidade da elaboracdo de projetos
de restauracéo florestal em virtude do grande potencial de resiliéncia do fragmento.

A importancia da bacia hidrografica do Cachimbal despertou o interesse para a
realizacdo de inumeros trabalhos na regido, sendo parte dos trabalhos utilizados para a
composi¢cdo desta revisdo bibliografica. O primeiro trabalho feito na regido foi a
caracterizacdo fisica da bacia do Ribeirdo do Cachimbal por Oliveira (1998) assim como a
caracterizacdo das paisagens degradadas a partir de cartas cartograficas de 1995. Na
sequéncia, Menezes (2008) realizou 0 mapeamento do uso e ocupagéo do solo da bacia entre
0s anos de 1952 e 2004. Apos isso, Diniz (2011) avaliou a dindmica dos fragmentos florestais
da regido entre os anos de 1986 e 2007. Em seguida Santos (2014) avaliou o padrdo da
regeneracdo natural em ambientes céncavo e convexo no periodo entre 1994 a 2011. E por
ultimo, Costa (2015) realizou o mapeamento do meio fisico na area da Fazenda Sao José do
Pinheiro com imagens de 2011.

Com isso, 0 objetivo deste estudo € identificar e comparar as mudancas ocorridas em
relacdo ao uso e ocupacdo do solo na area da bacia hidrografica do Ribeirdo do Cachimbal
desde o primeiro trabalho realizado na regido, bem como a questdo da ocorréncia da

regeneracdo natural a partir de dissertagdes e teses que realizaram diversos estudos na regiao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histdricos do Uso e Ocupacao da area de estudo

O intenso uso dos recursos naturais na regido do Meédio Vale do Paraiba do Sul
fluminense esta diretamente relacionado com a expansdo da cultura do café no século XIX
(DRUMMOND, 1997). Esse periodo ficou caracterizado como um momento de prosperidade
econdmica para regido, porém gerou a substituicdo de parte das florestas pela cultura do café,
com intensas modificacdes do solo e do ambiente.

Os procedimentos adotados de implantacdo da cultura do café, substituiu os
tradicionais sistemas indigenas (rudimentares), que envolviam algumas aldeias semi-
permanentes, e menor mao de obra, pois combinavam a agricultura némade, em fase inicial de
desenvolvimento com caga, pesca e coleta. Segundo Drummond, (1997) existiu uma nagéo
indigena denominada Tupinamba, que dominou o litoral fluminense, e apresentavam
tecnologias agricolas adaptadas a floresta tropical: agricultura itinerante, abertura de clareiras,
queimas controladas, plantio de variedades rusticas e alternancia entre uso e pousio da terra.
Porém, os indigenas ndo foram neutros ou inofensivos aos ecossistemas e aos processos de
formacdo das paisagens. Assim como ndo foram um fator de disrupcdo dos ecossistemas
locais (DRUMMOND, 1997).

Os europeus que iniciaram seu modelo de colonizacdo no século XV1 ja encontravam
paisagens modificadas em decorréncia: i) da presenca muito antiga dos indigenas; ii) do
nomadismo, uso do fogo, agricultura capazes de provocar alteracBes significativas no
ambiente; iii) do uso de conhecimentos, que os faziam consumidores de recursos naturais.
Porém, os impactos ambientais dos nativos desapareciam na riqueza da paisagem tropical que
o0s europeus encontraram (DRUMMOND, 1997 apud OLIVEIRA, 1998)

A cultura do café foi introduzida no pais em 1727 pela Amazdnia, e em 1822, Saint
Hilaire registrou a visita a uma fazenda em Sdo Jodo Marcos (antiga vila de Sant’Ana do
Pirai) com mais de 100.000 pés de café, com um marco referencial econémico da regido. O
Vale do Paraiba com suas excelentes terras e com sua proximidade geografica com o Rio de
Janeiro contribuiu para que um novo polo de forca fosse criado, e assim marcasse a historia
politica e econdmica do Brasil no século XI1X (AZEVEDO & ARAUJO, 1997).



Estima-se que entre a década de 30 e 70 tenham surgido cerca de 2.000 grandes
fazendas na regido cafeeira do Vale do Paraiba devido a expressiva fase de producéo de café
na regido. As fazendas se estendiam de Bananal, SP, até o municipio de Vassouras, RJ,
considerada a capital do café, passando por Resende, Barra Mansa, Sdo Jodao Marcos, Pirali,
Barra do Pirai, Valenca, Paty do Alferes, Rio das Flores, chegando a cidades proximas ao
limite com o estado de Minas Gerais (DANTAS, 1995). Porém, em 1850 houve o ataque da
borboletinha dos cafezais que foi a praga responsavel por reduzir a producdo de café a
metade. Paralelamente a esse fato, houve a diminuicdo gradual da oferta de méo de obra
escrava que contribuiu para a decadéncia do café na regido (OLIVEIRA, 1998). Entdo, as
lavouras foram deixadas em segundo plano e a floresta secundaria comecou a se desenvolver.
A area que era antes ocupada pelas grandes fazendas produtoras de café deu local a pastos de
gado. Com isso, iniciou-se um novo ciclo na regido do Vale do Médio Paraiba, sendo marcada
pela expansdo da pecuaria.

Os desmatamentos, as queimadas e a implantagdo do Vale do Café, com cafeeiros
plantados morro abaixo, com o solo desprotegido na maior parte do ano, fez com que
aparecessem 0s processos erosivos no local, associados diretamente a lixiviacao dos solos.

A regido comecou a dar sinais de decadéncia econdmica por volta da década de 70 e
despertaram diversos problemas ambientais que propiciaram o éxodo rural, empobrecimento,
baixo nivel educacional e a queda da capacidade produtiva. Segundo CORREA (1995), a
pecudria leiteira que antes havia ocupado o espaco das terras destinadas ao plantio de café,
deu local a pecuéaria de corte que ocupou grandes areas de pastagens naturais ou implantadas
pelo menor uso da mao de obra. Ou seja, fica evidente que o processo de degradagéo da bacia
iniciou-se no periodo do “boom” do café e depois s6 foi avancando devido a implantacdo das
pastagens. A agricultura do local é de subsisténcia, pouco desenvolvida e em encostas. O fogo
¢ uma pratica comum e histdrica na regido e ocasiona implicacdes ambientais e sociais ja
conhecidas.

A pecuéria leiteira é a area de maior uso na bacia, seguida da pecuéria de corte, que
favorecem os processos erosivos em funcdo do pisoteio animal. Devido a grande exploracédo
da pecuaria mal manejada a regido foi submetida ao desmatamento intenso, sendo identificado
o predominio de pastagens sobre o solo. A area apresenta alguns pequenos fragmentos

florestais que se localizam em é&reas de dificil acesso e nos interflivios. Nas pequenas



propriedades a agricultura é de subsisténcia, apresentando o cultivo de culturas diferentes
plantadas em encostas, favorecendo os processos erosivos (OLIVEIRA, 1998).

A forma da distribuicdo das terras é relativamente igual no terco médio e alto, porém
diferente no terco inferior da bacia. A parte alta da regido do Ribeirdo do Cachimbal apresenta
algumas fazendas de criacdo de gado em &reas acima de 150 hectares, e em propriedades de
médio porte (entre 25 e 150). J& o tergo médio possui algumas semelhancgas com a parte alta
da bacia, porém ¢ influenciado diretamente pela presenca do distrito de Arrozal. O terco
inferior apresenta uma notdria influencia urbana no municipio de Pinheiral, e possui cerca de
380 hectares destinados ao ensino e experimentacdo agricola gerida pelo Colégio Agricola
Nilo Pecanha, através da administragdo da Universidade Federal Fluminense (OLIVEIRA,
1998).

2.2. Localizagdo da &rea e hidrografia do Ribeirdo do Cachimbal

A bacia hidrografica do Ribeirdo Cachimbal — Pinheiral, RJ € uma microbacia da bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul, situada em sua margem esquerda, na regido do Médio
Paraiba Fluminense, localizada entre as latitudes 22°33’S e 22°38’S ¢ entre as longitudes
43°54> 49°W ¢ 44°04°05>°W (Figura 1).
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Figura 1. Sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do Cachimbal,
Pinheiral — RJ. Fonte: Gomes (2017), Adaptado de Santos (2014).




A regido da microbacia de estudo é dividida em 39 microbacias estendendo-se em uma
area de 9817,1 hectares. Ela caracteriza-se por ser perene com escoamento concordante com a
declividade do terreno. A declividade média é de 46,14% e densidade de drenagem de 2,73
km/km2, A forma da bacia apresenta variacdes proximas de um losango cujo eixo acompanha
0 sentido norte-sul. J& o fator de forma apresenta indice de 0,33, considerado baixo, 0 que
confere uma menor susceptibilidade de enchentes (LIMA, 1986).

A bacia hidrografica apresenta canais de hierarquia variando de primeira a quinta
ordem, bem distribuidos por toda a area, apresentando grande variacdo nos padrbes de
drenagem (dendritica, paralela e trelica) devido ao forte controle estrutural que a geologia
exerce na microbacia em questdo (HORTON, 1945 apud OLIVEIRA, 1998). O rio principal
apresenta meandros com relativa sinuosidade ou meandros irregulares em toda sua extenséo e
algumas microbacias apresentam o padréo retilineo.

O Ribeirdo do Cachimbal abrange geopoliticamente os municipios de Pinheiral, Pirai e
Volta Redonda — RJ, sendo cortada transversalmente pela rodovia Presidente Dutra (BR 116),
o0 principal eixo econémico do pais e longitudinalmente pela rodovia Benjamin Constant, na
altura do distrito de Arrozal — Pirai, ligando este municipio a Rio Claro - RJ.

A bacia do Ribeirdo do Cachimbal possui uma importancia hidroldgica significativa,
pois abastece o distrito de Arrozal (Pirai-RJ) e se constitui na principal alternativa para o
municipio de Pinheiral, caso haja a necessidade de optar por outra fonte de abastecimento,
excluido as aguas poluidas do rio Paraiba do Sul (CAMPOS, 1997 apud OLIVEIRA, 1998).

2.3. Clima e vegetagdo

Segundo a classificacdo de Képpen o clima da regido é classificado como Cwa — clima
de caracteristicas de areas subtropicais tropicais com verdo quente e chuvoso e inverno com
temperaturas amenas e clima seco (ALVARES et al., 2013). Os dados meteoroldgicos podem
ser identificados na (Figura 2) e compreende o periodo de abril de 2005 a julho de 2010 e
foram obtidos através de dados da estacdo meteoroldgica presente no Instituto Federal de
Educacgdo Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ, Campus Nilo Pecanha, Pinheiral-
RJ. A estacdo é automatica, modelo C-907 C, da marca Metos, e esta instalada nas
coordenadas em latitude de 22° 31’ S, ¢ longitude de 43° 59° W e elevagdo de 396 m
(PORTILHO et al.(2011).
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A regido apresenta um periodo chuvoso definido de novembro até inicio de Abril, com
as temperaturas maximas ocorrendo em Dezembro e Janeiro, ocasionalmente em Marco. J& o
periodo seco se estende até Agosto podendo alcancar 0 més de Setembro. As chuvas médias
mensais sdo inferiores a 100mm, exceto nos periodos chuvosos onde ha registros maximos
como 441 mm em Janeiro de 1985 (Barbiére & Kronemberger, 1994 apud Oliveira, 1998), e a
chuva média de 1308 mm/ano, com excedente hidrico de 100 a 150 mm mensais de
Dezembro a Marco e pequena deficiéncia hidrica de Julho a Setembro. A umidade relativa do
ar apresenta valores superiores a 80% na maior parte do ano, exceto no outono, onde esse
valor aumenta devido a maior nebulosidade no ambiente.

Segundo o0 Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012), a area da bacia do
Ribeirdo do Cachimbal esta inserida em area de dominio ecoldgico da floresta atlantica, cuja
vegetacdo original é classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana, por
apresentar altitudes entre 300 e 800 metros. A vegetacao natural fora substituida por lavouras
de café, e depois foram abandonadas e substituidas por pastagens e capoeiras em areas de
dificil acesso.

O fragmento apresenta trés estratos aereos: estrato arboreo superior, inferior e arbustivo,
com a presenca de lianas, palmeiras e epifitas. A presenca de herbaceas é pequena, 0 que
indica o raleamento da vegetacdo. O intervalo da altura das &rvores mais altas encontradas na

regido é entre 15 e 25 metros, ndo ultrapassando o didmetro das arvores medido na altura do



peito - DAP (RIZINI, 1997). S&o ainda observados fragmentos florestais em diferentes niveis
de regeneracdo além de algumas &reas com cultivos agricolas (COSTA, 2015 apud
MACHADO, 2011).

SECPLAN/RJ, 1995 apud OLIVEIRA, 1998) definiu seis unidades de paisagem na area
mapeada na escala de 1:50.000, sendo elas: Floresta Estacional Semidecidual; Vegetagédo
secundaria (capoeira), campo/pastagem; reflorestamento, area agricola e solo exposto.

De acordo com MENEZES (2008) a vegetacdo atual predominante na regido da area de
estudo € constituida por pastagens, implantadas e naturais ndo manejadas, aquelas que
apresentam diferentes niveis de degradacdo, tipo de uso e/ou abandono, que deram origem a
pastos sujos e capoeiras em diferentes estagios sucessionais. Predomina a presencga do capim-

gordura, o capim jangud, o sapé, o capim rabo-de-burro, gramineas e leguminosas nativas.

2.4, Relevo

A regido apresenta diferentes formas de relevo com distintos graus de dissecacdo. Sao
observadas tanto &reas mais acidentadas, relacionadas ao sistema de relevo degradacional
(colinas, morros e morrotes), quanto areas de relevos mais planos localizados nas partes mais
baixas da paisagem, relacionados ao sistema de relevo agradacional (planicies aluviais e
fundos de vales). As areas transicionais como os leques aluviais também sdo observadas na
area da bacia do Ribeirdo do Cachimbal (COSTA, 2015).

A regido € caracterizada pela presenca de colinas colmatadas, que fazem a interface
entre o grande Graben e o Host do sistema Paraiba do Sul (BRASIL, 1983). O relevo é
acidentado, conhecido como Mar de Morros e a formacao de inimeros vales estruturais, que
conformam uma rede de drenagem heterogénea sdo explicados pela formacdo morfo-

estrutural determinada pelo delineamento estrutural no sentido Sudoeste-Nordeste.



Figura 3. Fei¢bes morfologicas da regido do Médio Vale Paraiba do Sul, Pinheiral. Foto 1:
FeicGes morfoldgicas caracteristica do dominio de Mar de Morros, Morros e Morrotes. Foto
2: Feicdo morfologica caracteristica do Dominio Mar de Morros. Planicies aluviais. Pinheiral,
RJ. Fonte: Costa (2015).

O relevo da microbacia do Ribeirdo do Cachimbal possui uma altitude que varia entre
360 na varzea do Paraiba do Sul, foz do Cachimbal, até 720 metros na Serra do Arrozal, no
interflavio ao sul da bacia do Ribeirdo do Cachimbal. As areas de abrangéncia da sub-bacia
predominam encostas com declividades variadas (72%), poucas areas de topos de morros
aplainados (5,7%) e varzeas estreitas (22,3%) nos vales estruturais da bacia e as margens do
seu canal principal (OLIVEIRA, 1998; MENEZES, 2008; MACHADO, 2011).

2.5. Geologia e Geomorfologia

A regido esta inserida nas feigdes tectonicas e unidades litoestratigraficas do Grupo
Paraiba do Sul. Quanto a geologia local de acordo com o levantamento feito Departamento de
geologia do Instituto de Agronomia da UFRRJ (DG/IA/UFRRJ) e conforme relatado por
OLIVEIRA (1998), foram identificados os materiais de origem classificados como
sedimentos do Quartenario (sedimentos collvio aluvionares) nas margens do rio Paraiba do
Sul, microclina gnaisse porfiroclastico, biotita muscovita gnaisse, biotita gnaisse, bacia de
Volta Redonda (sedimentos do terciario), diques basicos e rochas alcalinas. A geologia
estrutural possui dois fortes dominios estruturais caracterizados por foliacdo de mergulho para
Noroeste e Sudeste.

A identificacdo das principais feices geomorfoldgicas é advinda de informacfes
pessoais de GOES (1996), pertencentes ao DG/IA/UFRRJ, e citada por OLIVEIRA (1998);




MENEZES (1999) e SANTOS (2009). Segundo os estudos a geomorfologia da regido €
caracterizada pelo predominio de colinas situadas em encostas com cobertura do tipo Talus e
Rampa de coluvio. Atraveés de um corte desta formacéo, observam-se vales estruturais que
condicionam a drenagem local, formando pequenas varzeas em toda a extensao da bacia, até a
area de influéncia da grande varzea do Paraiba do Sul, localizada na porcéo final da bacia. As
feicdes geomorfoldgicas presentes na regido da microbacia do Ribeirdo do Cachimbal s&o:
bancos de sedimentos arenosos, varzeas ou planicies de inundacéo, terracos fluviais, terraco
alavio-coluvionar, rampas de colavio, colinas estruturais aplainadas e isoladas, encostas de
talus, encostas estruturais dessecadas e encostas adaptadas a falhamentos, vales estruturais,

interflivios estruturais e canais meandrantes.

2.6. Solos

Os solos predominantes na sub-bacia do Ribeirdo do Cachimbal sdo Argissolos
Vermelhos-Amarelos e Cambissolos Haplicos em areas de encosta continua ou alternada e no
topo superior da encosta encontram-se os Latossolos Vermelho-Amarelos (MENEZES,
2008).

Segundo COSTA (2015) as classes de solos encontradas na &rea do municipio de
Pinheiral — RJ nas atividades de campo realizadas por alunos da disciplina de Formacéo e
Caracterizacdo de Solos, da UFRRJ-CPGA-CS, nos anos de 2004, 2012 e 2013, foram:
Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Amarelo, Cambissolo Flavico, Cambissolo Héplico, Gleissolo Haplico,
Nitossolo Haplico, Neossolo Regolitico, Neossolo Flavico, Chernossolo Argillvico,

Chernossolo Haplico e Planossolo Haplico.
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3. MATERIAL E METODOS

Na a realizacdo deste estudo utilizou-se 0 montante de 4 dissertacdes e 1 tese dispostas
em ordem cronoldgica, que apresentam diferentes objetivos, porém possuem pontos em
comum que é a analise do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica do Ribeirdo do
Cachimbal, bem como a questdo da dinamica dos fragmentos florestais. A partir delas, foi
possivel realizar uma comparacdo cronoldgica dos eventos antrOpicos que ocorreram na

regido da bacia assim como a identificagdo da regeneracéo natural.

3.1. Dissertacdo de José de Arimathéa Oliveira — 1998: “Caracterizacéo fisica

da bacia do Ribeirdo do Cachimbal — Pinheiral, RJ e de suas paisagens degradadas”

Segundo Oliveira, (1998) o histérico de uso e ocupacdo da bacia do Ribeirdo do
Cachimbal, levou a regido a uma grande diversidade de paisagens que se destoam
definitivamente da paisagem original, caracterizando os diferentes tipos de impactos
ambientais ocorrido desde a época cafeeira e posteriormente a pecudria de leite e corte.

O autor identificou que apenas duas microbacias apresentaram ocorréncia em toda a
encosta de seis unidades de paisagens degradadas: a microbacia do corrego da Caixinha de
Areia com area de 131,02 hectares, e a microbacia do corrego do Pau-d’alho com area de
3184,02 hectares. A microbacia da Caixinha de Areia localiza-se no limite norte da bacia do
Ribeirdo do Cachimbal, proximo a sua foz. Esta area apresenta quase todas as unidades de
paisagens degradas existentes no estudo, sendo elas dispostas integralmente nas encostas,
apresentam solos podzolicos, facilidade de acesso e proprietarios, portanto foi escolhida como
area experimental do estudo do autor.

Oliveira (1998), utilizou como base cartogréfica as Folhas do IBGE Volta Redonda (SF-
23-Z-A-V-2) e Pirai (SF-23-Z-A-VI-1), escala 1:50.000 (IBGE, 1996). Com isso, produziu
croquis na escala de 1:10.000, gerados a partir da digitalizacdo das escalas de 1:50.0000. A
vegetacdo foi utilizada como elemento do padrdo de paisagem, pois reflete o nivel de
equilibrio natural do ecossistema, principalmente pela oferta similar de fatores ambientais das
encostas da bacia de estudo. A descri¢do das unidades de paisagem degradadas - UPD se deu

através do reconhecimento de fitofisionomias, e pela base cartografica SECPLAN/RJ (1995)
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(1:10.000). Entende-se por UPD uma area com tipo de vegetacdo enquadrada de acordo com a
fitofisionomia, situada sobre solos Podzolicos e apresentando vestigios de processos erosivos,
conforme a caracterizacdo de degradacao.

O autor constatou neste trabalhno um mosaico com diferentes unidades de paisagens
degradadas distribuidas em toda a bacia hidrogréfica, com o predominio de pastagens sujas,
seguidos de pasto manejado, floresta secundaria tardia, floresta secundaria inicial, area com
floresta invasora, e por ultimo, agricultura e area de empréstimo. Os sete padrdes de paisagem
degradadas identificados no campo foram mapeados de acordo com suas respectivas areas de
ocorréncia.

A presenca do pequeno numero de fragmentos florestais na bacia do Ribeirdo do
Cachimbal é evidenciada pela grande intensificacdo dos processos de desmatamento dando
local a cultura do café e posteriormente a pecuaria. Sendo que apos o declinio das atividades
econdmicas no século X1X ndo houve muito vigor na recuperacgao da vegetagdo na regido.

Ja a area de empréstimo se destaca por uma area com forte intervengdo antrdpica devido
a exposicdo dos horizontes subsuperficiais devido a retirada de parte do solo em determinadas
areas da regido. O ponto na paisagem em que ocorre essa area € considerado restrito, sendo
fornecedor de matéria prima para as olarias da regido, ou usadas para aterro e saibreiras.

A agricultura representa qualquer tipo de atividade agricola itinerante. Em geral, a
agricultura presente na area é de subsisténcia e ocorre principalmente na parte mais baixa da
bacia que sofre um processo de invasédo de terras e divisdo em pequenas propriedades. Em sua
maioria, ocorre em areas de encostas, porém nao se verificam com grandes areas, sendo que,
quando ocorrem, ocupam as areas de varzeas. As culturas mais frequentes sdo: o feijdo
(Phaseolus vulgaris), a mandioca (Manihot utilissima) e o milho (Zea mays) em éreas de
encosta e as hortalicas nas areas de varzeas no periodo de seca. Ainda sdo encontradas
também a cultura da cana (Saccharum officinarum) e algumas frutiferas (Citrus spp).

A pastagem suja representa corresponde as areas utilizadas para pastoreio de gado e que
ndo sofreram investimentos para implantacdo de forragens, ndo apresentando processo de
manutencdo. A vegetacdo em geral possui porte baixo com predominancia de gramineas,
grama batatais (Paspalum notatum), capim gordura (Melinis minutiflora) e sapé (Imperata
brasiliensis). E em alguns pontos ocorrem alguns arbustos como o assa-peixe (Vernonia
polyanttes), jua (Solanum aculeatissimum) e o alecrim (Rosmarinus officialis). Essa area é

submetida ao pastoreio desordenado onde se observa épocas alternadas de pastoreio com
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baixa disponibilidade de forragens, o que favorece o forte pisoteio animal na area. A pequena
cobertura vegetal presente facilita a ocorréncia de formigas cortadeiras, que estdo presentes na
area, diminuindo a capacidade de producdo das pastagens e de recuperacdo da vegetacdo
pioneira. O uso de queimadas é constante na regido, sendo mais pronunciada nessa unidade de
paisagem. Algumas destas areas proximas a rodovias vém sofrendo forte invasdo do capim
colonido acrescentando uma nova fisionomia na area. A magnitude dos processos erosivos é
elevada, assim como os diferentes tipos de formas de perda do solo: erosédo laminar, sulcos,
vogorocas, e alguns tipos de deslizamentos.

A érea de pasto manejado apresenta uma cobertura de forragens uniforme com
predominio de espécies de capim do género Brachiaria, baixa presenca de arvores e arbustos
de espécies invasoras. O pastoreio é feito de forma controlada através do sistema de rodizios
de pastos e piquetes. Sdo areas com fortes evidéncias de pisoteio e formacdo de trilhas e
caminhos verificados na paisagem.

A éarea de florestas invasoras é considerada aquela com formacao vegetal com espécies
arboreas pioneiras em estagio inicial de sucessdo. Estas areas apresentam-se em formas de
fragmentos, em pequeno numero, dispersos e pouco expressivos na paisagem local. Em geral
corresponde a antigas areas de pasto sujo em que 0 processo de sucessdo vegetal avancou,
formando-se a floresta pioneira. De acordo com o autor, a altura maxima das plantas chega a
4 metros e as espécies arbéreas caracterizadas no local sdo: aroeiras (Schinus terebinthifolis),
goiabeiras (Psidium guajava), embautbas (Cecropias sp.), maricds (Mimosa bimucronata),
sangue-de-dragdo (Croton urucurana), ipé mandioca (Cybistax antisyphilitica), ipé amarelo
(Tabebuia chrysotrica), eritrina (Erythrina speciosa), mulungld (Erythrina velutina), pau-
formiga (Triplaris brasiliana), camboata (Cupania Vernalis), alem de arbustos como o assa-
peixe (Veronia polyantes). A presenca do gado ja ndo é frequente no local a ndo ser para
proteger-se do sol. A ocorréncia de gramineas forrageiras € baixa, mas a presenca do sapé
(Imperata brasiliensis) é constante em encostas e em areas de dificil acesso.

A éarea de floresta secundaria inicial encontra-se com cobertura vegetal desenvolvida, e
maior diversidade de espécies com altura média de 10 metros. No geral, estas areas acabam
sofrendo uma pressao antropica devido a busca de madeira para cabos de ferramentas, lenhas
e mourdes para cerca. Essa area apresenta uma grande quantidade de trilhas e clareiras onde o
sub-bosque apresenta-se exuberante com algumas espécies oportunistas. E pequena a

ocorréncia de liquens, epifitas e bridfitas. As principais espécies identificadas sdo o camboata
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(Cupania vernalis), embaubas (Cecropias sp.), pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha),
quaresmeiras (Tibouchina sp.), pau-formiga (Triplaris brasiliana), monjoleiros (fam.
Leguminosae), sangue-de-dragao (Croton urucurana), inga (Inga sp.), mulungu (Erythrina
velutina), ipé (Tabebuia chrysotrica) e jacaranda bico-de-pato (Macherium aculeatum), entre
outras.

A area de floresta secundaria tardia representa encontra-se na feicdo mais préxima do
dominio da Mata Atlantica. O autor identificou uma grande diversidade de espécies florestais
com copas homogeéneas e altura média entre 10 e 15 metros, um sub-bosque bem formado,
porém ndo tdo exuberante como o da floresta secundaria inicial, um banco de sementes e
mudas bem formadas e uma presenca expressiva de bridfitas, epifitas e liquens. Essas
formacgdes sdo mais frequentes em encostas e dificilmente ocorrem em éareas de varzeas,
localizando-se em topos de morro, regides de alta declividade e de dificil acesso. Essa area
também sofre pressdo antrépica, porém esse risco € minimizado pela determinacdo dos

proprietérios das terras que nelas ocorrem, pois buscam coibir este tipo de acdo.

3.2 Tese de Carlos Eduardo Gabriel Menezes - 2008: “Integridade de
Paisagem, Manejo e Atributos do Solo no Médio Vale do Paraiba do Sul, Pinheiral —
RJ”

Menezes (2008) realizou 0 mapeamento do uso e ocupacdo do solo na bacia do Ribeirdo
do Cachimbal a partir das bases cartograficas dos anos de 1952 e 2004, e através de foto aérea
e de imagens de satélite, respectivamente. O mapa tematico da cobertura e uso do solo foi
produzido na escala de 1:5.000 sobre o mosaico de imagens do Google Earth.

O mapeamento considerou para sua medida o poligono correspondente a area de
abrangéncia das quatro UE’s — (Unidades de Estudo), e realizou a sobreposi¢do de imagens
dos dois anos estudados. Para definicdo das UE's foi utilizado dois conjuntos de fotografias
aéreas da porcao inferior da sub-bacia do Ribeirdo do Cachimbal referente a um primeiro voo
realizado em 1952 (escala 1:12.000) e um outro voo em 1996 (escala 1:20.000), assim como
imagens de satélites de 2004 da mesma localidade da bacia. Foram identificadas FSEI —
Floresta secundaria estadio inicial, FSEM — floresta secundaria estadio meédio, FSEA —
floresta secundaria estadio avangado, PMM — pasto misto manejado.
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A FSEI, localizada a uma latitude de 22°32°31"’, longitude 44° 00° 48°’ a uma altitude
de 466,7 m, encontra-se em &rea de encosta com 150 metros de comprimento e 68% de
declividade média, e terco superior com cobertura florestal pouco densa, caracteristica do
estadio inicial de sucessdo segundo CONAMA 006/1994. A utilizacdo dessa area foi a
pecuaria até 1985 com vegetacdo espontanea, manejada por simples rocada anual e queimadas
eventuais. A partir dai, pequenos produtores ocuparam a area e cercaram a mesma,
proporcionando o inicio da regeneracdo natural.

A FSEM localiza-se no ponto central da parcela na latitude de 22°32°31°’, longitude de
44° 00’ 46"’ e a uma altitude de 465,6 m, encontra-se na mesma elevagéo que a FSI, com 70%
de declividade e sob cobertura florestal densa. Atendendo a resolugdo CONAMA (1994) e
Menezes, (2008) a FSEM apresenta fisionomia arbustivo/arbdrea com cobertura fechada, com
0 inicio da estratificacdo da vegetagdo, surgimento de espécies sombra, com individuos com
DAP e altura superior a area de FSEI.

A FSEA encontra-se no ponto central da parcela na latitude 22° 32°59°, longitude de
44°01°57 e a uma altitude de 521,9m, encontra-se no terco superior de encosta com
comprimento de 200m e declividade media de 40% com cobertura florestal densa, que se
instalou provavelmente ap6s a decadéncia da cafeicultura na regido. O autor indica que este é
o fragmento mais antigo da porcéo inferior da sub-bacia, observando-se individuos com DAP
médio de 15 cm e arvores com mais de 20 m de altura, com dossel uniforme, presenca de
lianas e epifitas, caracteristicas conferidas a esse tipo de estagio conforme a resolucédo
CONOMA 01/1994. Uma caracteristica marcante é a presenca em seu sub-bosque de
cafeeiros (Coffea arabica) em diferentes fases de desenvolvimento.

A area de PMM, localizado no ponto central da parcela, na latitude de 22° 32” 01,
longitude de 44° 02°05°’, a uma altitude de 521,9 m, a mesma elevacdo da area de FSEA. No
inicio da década de 1990 foi formada a pastagem de Brachiaria decumbens com emprego de
tracdo mecanizada (trator de esteira com grade aradora) para preparo do solo morro abaixo em
toda a encosta. A partir dessa década foram mantidas as rocadas manuais e a pratica de
gueimada foi coibida no local. No decorrer dos anos ressurgiu a grama batatais (Paspalum
notatum) que passou a coexistir com a braquiaria. A area delimitada para o pasto possui
aproximadamente 68 hectares e uma ocupacdo média de 100 animais

Ap0s isso, foram geradas imagens vetoriais (shapefile) com os poligonos de cobertura e

uso que foram confirmados por visitas a campo. Foram adotadas as seguintes classes de
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cobertura: mata (estagio avancado), capoeira (estadios inicial e médio) e pasto. Em seguida as
imagens vetoriais foram convertidas em imagens raster no ArcView, possibilitando a
classificacdo da mudanca de uso.

Menezes (2008), identificou que as areas de mata convertidas em pasto se deram nas
bordas dos fragmentos florestais mais densos, assim como as areas de conversdo de capoeira
em pasto que ocorreram em pontos mais isolados do remanescente. Supde-se que tanto a
rocada para limpeza de areas de pastos quanto a pratica da agricultura de subsisténcia em
encostas, comum na regido da bacia, tenha contribuido para essa dindmica pasto/capoeira em

areas mais isoladas do fragmento.

3.3. Dissertacdo de Anderson Ribeiro Diniz — 2011: “Dinamica de fragmentos

florestais da Mata Atlantica na regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, Rio de Janeiro”

Diniz (2011) avaliou a dindmica de um fragmento florestal presente na bacia
hidrografica do Ribeirdo do Cachimbal. Para isso, o autor selecionou trés areas de floresta
com diferentes estagios de regeneracdo, em fragmento de Mata Atlantica, definidos como:
Floresta Secundaria em Estagio Inicial (FSEI), Floresta Secundéria em Estagio Médio
(FSEM) e Floresta Secundaria em Estadio avangado (FSEA).

A FSEI esta localizada a uma latitude de 22° 32°31°°S, longitude 44°00°48°°W a uma
altitude de 466,7 m, e em encosta de comprimento de 150 metros e declividade média de 68%
no terco superior, com cobertura florestal pouco densa e caracteristica de estagio inicial de
sucessdo. Apresenta fisionomia herbacea/arbustiva com cobertura parcialmente fechada,
predominio de heliéfilas, pequeno nimero de espécies lenhosas (menos que 20 espécies por
hectare), com diametro na altura do peito - DAP médio menor que 5 centimetros e altura
média menor que 5 metros (CONAMA, 1994; Diniz, 2011). A FSEI foi utilizada até 1985
como pastagem formada por vegetacdo espontanea. Apds esse periodo, a area foi ocupada por
pequenos agricultores que cercaram as areas devido a dificuldade a acesso, proporcionando o
inicio da regeneracdo natural.

A FSEM esté localizada na latitude de 22° 32°31°’S, longitude 44°00°46>’W a uma
altitude de 465,6 m, e area continua a FSEI, com declividade média de 70% no terco superior,

com cobertura florestal mais densa que FSEI. Até o ano de 1985 o local encontrava-se sob
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cobertura de pasto sujo com formacdo inicial de capoeira. Esta area também vem sido
protegido até os dias atuais, o que permitiu o desenvolvimento sucessional. Segundo
CONAMA (1994) a éarea apresenta fitofisionomia arbustivo/arbérea com cobertura fechada,
com inicio de estratificacdo da vegetacdo, surgimento de espécies de sombra, com individuos
com DAP’s e alturas superiores ao FSEI, com a presenca de lianas lenhosas e de um sub-
bosque.

A FSEA localiza-se na latitude de 22° 32°59°’S, longitude 44°01°57°°W a uma altitude
de 521,9 metros. Esta localizado no terco superior da encosta de comprimento de 200 metros
e declividade média de 40%, com cobertura florestal densa que provavelmente, se instalou
apos a decadéncia do café na regido. Os individuos apresentam valores de DAP’s médio de 15
cm e altura média de 20 metros, bem superior ao FSEM. O dossel é uniforme ao porte, com
arvores emergentes, sub-bosque com grande variedade de espécies lenhosas, com presenca de
epifitas e lianas lenhosas em abundéancia (CONAMA, 1994).

Segundo Diniz (2011) o grau de sucessdo apresentado das areas de estudo refletiu
diretamente na riqueza das espécies vegetais presentes em cada um dos diferentes estagios
sucessionais, como pode ser observado na Figura 4. Para realizacdo desse levantamento, foi
utilizado o método do transecto (Sylvestre & Rosa, 2002; Diniz, 2011), no qual foram
marcadas trés transectos de 2 m x 50 m, no qual foi feito a amostragem de todos os individuos
lenhosos com DAP igual ou superior a 2,5 cm.

40

35

30

n° de espécies
d
=

FSEI FSEM FSEA

Figura 4. Ndmero de espécies encontradas em diferentes &reas de
estagios sucessionais. FSEI: Floresta secundaria em estagio inicial;
FSEM: Floresta Secundaria em Estagio Medio; FSEA: Floresta
secundaria em estagio avancgado. Fonte: Diniz (2011).
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Segundo Diniz (2011) os resultados indicam uma composicao floristica distinta devido
a distribuicdo de numero de espécies em cada estagio sucessional. A FSEI apresentou 7
especies, a FSEM 10 espécies e a FSEA 34 espécies, indicando que a maior riqueza de
espécies encontram-se no estagio sucessionais em estagio avangado.

Em relacdo ao grupo sucessional de espécies identificadas em cada um dos estagios
sucessionais, a FSEI apresentou quatro espécies pioneiras (57%), trés secundarias iniciais
(43%). Na FSEM, foram encontradas duas espécies pioneiras (29%), quatro secundarias
iniciais (57%) e uma secundaria tardia (14%). E por Gltimo, na FSEA foram encontradas trés
espécies pioneiras (14%), oito secundarias iniciais (36%), dez secundérias tardias (45%) e
uma climax (5%). Essas diferencas nas percentagens dos grupos sucessionais em cada tipo de
estagio sucessional da floresta indica que hd uma reducdo da porcentagem das espécies
pioneiras e um aumento na porcentagem das espécies secundarias tardias e climax, tal fato
exemplificado pelo processo de sucessdo das areas.

A reducdo de algumas espécies e 0 aumento de outras espécies na medida em que
ocorre 0 amadurecimento da floresta pode ser um indicativo de que algumas espécies foram
desaparecendo com o papel de espécies facilitadoras para entrada de novos individuos no
processo de sucessdo e recuperacdo de areas. O conhecimento do padrdo de sucessdo
ecoldgica que ocorre em determinado local pode-se servir para a criacdo de projetos de
restauracdo florestal no que tange a escolha e o arranjo das espécies.

Diniz (2011) avaliou a dindmica da expansdo do fragmento durante o periodo
compreendido entre os anos de 1986 e 2007. Foram utilizadas imagens LANDSAT — 5
(Sensor TM, érbita 217, ponto 076), com resolucdo espacial de 30 m e escala de 1:50.000, e
foram utilizadas as bandas3, 4 e 5. As imagens foram obtidas do banco de dados do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — Departamento de Geracdo de Imagem (INPE-DGI), nas
datas: 20/05/1986, 24/02/1990, 11/04/1995, 26/05/2000 e 15/06/2007.
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Figura 5. Dinamica da expansdo do fragmento no periodo de 1986 a 2007. Fonte: Diniz

(2011).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da area do fragmento em hectare (ha) e a

expansao do fragmento, em valores percentuais relativos a imagem anterior no periodo de

1986 a 2007.
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Tabela 1. Expansdo da &rea do fragmento florestal ao longo do tempo, em Pinheiral —
RJ. Fonte: Diniz (2011).

1986 1990 1995 2000 2007
Area do fragmento ha % ha % ha % ha % ha %
140,2 - 1495 6,2 1572 52 1830 196 190,3 1,2

Foi observado um aumento das areas de capoeira devido o abandono das terras que
eram utilizados em praticas agricolas sem qualquer cuidado com o solo, além de estarem
localizadas em &reas de dificil acesso. Com isso, também ocorreu a regeneracao natural nessas
areas que foram abandonadas.

Segundo Diniz (2011) o fragmento é localizado em uma extensa area, e isso faz da
area um local de extrema prioridade e importancia para o resgate da biodiversidade. Tal fato
ocorre pelo potencial de resiliéncia do fragmento florestal que o torna autossuficiente para se
expandir, fato comprovado pelo avanco das areas conforme apresentado anteriormente.

O autor afirma que a expressdo de crescimento da floresta em uma matriz perturbada
deve ser utilizada como modelo de recuperacdo de areas que passaram por processo de
degradacdo. Ele afirma que muitas vezes ndo ha a necessidade da implantacdo de grandes
projetos de restauracdo florestal, porém a simples iniciativa de cercamento da area para
impedir a entrada de animais como o gado, para garantir que o fenémeno de resiliéncia

aconteca.

3.4. Dissertacdo de Gilsonley Lopes dos Santos — 2014: “Efeito da pedoforma
no processo de sucessado secundaria em fragmentos florestais na regido do médio vale do

Paraiba do Sul, Pinheiral”

Santos (2014) avaliou o padrdo da regeneracdo natural nos ambientes concavo e
convexo, com cobertura vegetal em estagio avancado de sucessdo, a fim de identificar fatores
ambientais que possam ter contribuido para o processo de regeneracdo natural.

O autor utilizou imagens LANDSAT 5 Sensor Thematic Mapper (1994 e 2011), com
resolucéo espacial de 30 metros, para mapear os fragmentos florestais. Para a elaboragdo dos
mapas tematicos foram utilizados as cartas topograficas dos Municipios de Volta Redonda
(Folha SF-23-Z-A-V-2) e Pirai (Folha SF-23-Z-VI-1), obtidas no IBGE na escala de 1:50.000,

das quais se originou 0 Modelo Digital de Elevagdo Hidrologicamente Consistente — MDEHC
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com resolugéo espacial de 10 m na escala de 1:100.000. A partir desse modelo, foram gerados
0s mapas tematicos de superficie, declividade, orientacdo da vertente e radiacdo solar global
solar global. O georreferenciamento das imagens orbitais dos anos citados foi realizado a
partir de 5 pontos controle obtidos no site do IBGE, com 0 RMSE menor que 20%.

A regido estudada apresentou um padrdo de heterogeneidade na distribuicdo de suas
encostas e vales. Esse padrdo é exemplificado pela caracteristica do relevo por estar inserido
numa regido denominada de “Mar de Morros”. O autor cita Marques et al. (2005) e Bispo et
al. (2009) que identificaram haver o efeito dos fatores topograficos (declividade, orientacdo e
altitude das encostas de maior relevancia no padréo da regeneracdo e estruturacdo da
vegetacdo nas encostas) na presenca e regeneracdo de fragmentos e distribuicdo de espécies
florestais.

Em relacdo ao fator superficie a area apresentou-se 50% plana, 25% céncava e 25%
convexa. Nas areas cOncavas ocorrem 0s processos de acumulo de agua e sedimentos, e as
convexas ocorre 0 processo de dispersdo de sedimentos e agua, sendo que na paisagem essas
areas estdo interligadas. Ja nas areas planas, sdo ambientes mais estaveis, pois tendem a
apresentar menor movimento de sedimentos e gua em relacdo as outras classes.

Ja em relacdo ao fator declividade, a area apresentou-se 35% forte ondulada, 28%
ondulada, 17% suave ondulada, 10,5% plana, 9% montanhosa e 0,5% escarpado, sendo
predominante na &rea da sub-bacia do Ribeirdo do Cachimbal a declividade suave ondulada.
Isso indica que hd um maior movimento de agua na superficie em relacdo ao tipo de relevo da
regido e, este fato é constatado pela grande ocorréncia de vogorocas na regido.

De acordo com Santos (2014) a heterogeneidade dos fatores topograficos proporciona a
formacdo de microclimas e ambientes com condi¢fes diferenciadas a resisténcia as acoes
antropicas. Sendo que na area da bacia de estudo é notoria porcdes significativas de areas de
pastagens abandonadas e degradadas, no entanto observam-se fragmentos florestais com
diferentes estagios de regeneracdo natural, indicando o efeito dos fatores topograficos nos
processos de revegetacdo em ambientes antropizados. Essa regeneragcdo natural ocorreu em
ambientes em que, apds 0 processo de antropizacdo, apresentavam certo potencial de
resiliéncia, sendo este influenciado diretamente pela oferta diferenciada dos atributos
ambientais na paisagem.

Na sub-bacia observou-se um processo de regeneracdo em ambientes de superficie

plana, declividade variando de ondulada a forte ondulada, com orientacdo da vertente
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variando de Sudeste a Sudoeste e radiacdo solar entre 1.500.000 e 1.700.000 Watts. Entre a
explicacdo para que a renegeragéo tenha ocorrido nessa faixa da orientacdo da vertente devido
essas regides receberem uma maior oferta de umidade decorrente dos ventos advindos do
oceano, e menor incidéncia dos raios solares, propiciando um microclima propicio a

regeneracao.

3.5. Dissertacdo de Elias Mendes Costa — 2015: “Mapeamento Digital de Solos

por Regressdo Logistica Multipla em Ambiente de Mar de Morros em Pinheiral, RJ”

Costa (2015) realizou o processamento de imagens do satélite Rapideye (17/08/2011)
para mapeamento do meio fisico na area da Fazenda S&o José do Pinheiro através do
sensoriamento remoto. O produto do processamento € uma imagem ortorretificada
empregando o modelo digital do terreno (MDT) do SRTM-3 e ponto de controle derivados do
Global Landsat Mosaic (COSTA, 2009). As correcbes realizadas sdo geomeétricas
(georreferenciamento e ortorretificacdo das imagens) e radiométricas (eliminacao de ruidos e
correcdo atmosférica) ja que o ambiente Mar de Morros pode conduzir menor precisdo que
em &reas mais planas de acordo com Antunes et al., (2014).

Apos a correcdo das imagens do RapidEye foi realizada a classificacdo supervisionada
(MaxVer) da éarea, que foi separada em 7 classes de uso do solo. As classes identificadas
foram as seguintes: i) Floresta (areas com médio a avancado estagio de regeneracgdo), ii)
urbana (areas construidas, com casas, com ruas, comércio e etc.); iii) agua; vi) pastagem
vigorosa (pastagem manejada e/ou com qualidade maior devido a posi¢do na paisagem, areas
que acumulam mais agua, baixadas); v) pastagem degradada (pastagem com ou poucas falhas,
estdgio médio a avancado de degradacdo cobrindo pouca parte do solo); vi) solo exposto
(areas sem nenhuma cobertura vegetal), e outras (coberturas que se diferenciam das areas
identificadas pela forma, textura, ou valores de reflectancia).

A principal cobertura vegetal encontrada foi o plantio homogéneo de Palmeira Real
Australiana (Archontophoenix cunninghamiana) para producdo de palmito, pastagem suja
com arbustos e plantas invasoras, capoeiras em diferentes estagios sucessionais, e por ultimo,
a presenca de um bambuzal com bambu gigante (Dendrocalamus giganteus) as margens do
rio Paraiba do Sul. Com base nos pontos de controle obtidos por Global Positioning System -

GPS de navegacéo foram coletadas 179 amostras para validacdo da classificacdo, para isso foi
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gerada a matriz de confusdo e entdo calculados a exatiddo global e o indice Kappa foram
respectivamente 0,72 e 0,89, retratando uma forte concordancia entre a classificagdo e a
verdade terrestre.

Apobs a realizacdo da classificacdo supervisionada foram quantificadas as classes de uso
e suas areas em porcentagem de ocorréncia dentro dos limites da Fazenda S&o José do
Pinheiro que corresponde a 1.462 hectares.

A substituicdo das areas de florestas para implantacdo da agropecuaria na regido
associado ao crescimento demogréafico, a urbanizacdo, a industrializacdo e a criacdo de
ferrovias alteraram a cobertura origina do solo e a paisagem da regido. As areas de florestas
secundarias se formaram apos o declinio da atividade cafeeira, e encontra-se atualmente em
estadgio médio de regeneracdo. Estas areas encontram-se em locais mais altos e declivosos, e
foram submetidas a um menor processo de antropizacéo.

A éarea de pastagem manejada ocupa principalmente a rea do campus Nilo Pecanha do
IFRJ — Pinheiral. Estas areas correspondem as areas de criacdo de gado de leite em planicies
aluviais do rio Paraiba do Sul, e nas margens do Ribeirdo do Cachimbal, além das areas de
criacdo de gado de corte em baixadas desta mesma area.

A classe de uso do solo classificada com agua ocupa os agudes particulares, e 0s tanques
da area de piscicultura do campus do IFRJ que esté localizado préximo ao rio Paraiba do Sul,
sendo este ndo considerado como parte dos estudos por estar localizado fora do limite da

fazenda.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O historico de uso e ocupacao da area da bacia do Ribeirdo do Cachimbal proporcionou
um mosaico com diferentes unidades de paisagens que destoam da paisagem original,
caracterizando os tipos de impactos das atividades praticadas nessas areas.

O primeiro estudo realizado na area da bacia do Ribeirdo do Cachimbal foi realizado
por Oliveira (1998) que fez a caracterizacdo das paisagens degradadas a partir das folhas
cartograficas do ano de 1995, que possibilitou a producdo de croquis que indicaram sete

padrdes de paisagens degradadas e suas respectivas frequéncias (Figura 6).
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Figura 6. Uso e Ocupacao do solo na bacia do Ribeiréo do
cachimbal em 1995. Fonte: Oliveira (1998).

Dos padrGes de paisagens identificados no Ribeirdo do Cachimbal se destacou a
pecuaria com 81,42% da area da bacia, o que corresponde a uma area de aproximadamente
7993,08 hectares ocupadas somente pela a atividade da pecuaria. Isto evidencia a forte
expressdo desta atividade na regido apds o declinio das lavouras de café no século XIX, que
fez com que as areas outrora ja degradadas dessem lugares aos pastos da regido. A maior parte
dessas areas foi submetida ao pastoreio desordenado, com baixa disponibilidade de forragens,
0 que favoreceu o pisoteio animal e o aparecimento de formigas cortadeiras devido a presenca

de pouca vegetacdo sob o solo. Associado a isto, a pratica de queimadas foi dada como muito
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comum nessa unidade de paisagem, o que contribuiu ainda mais para a elevagdo da magnitude
dos processos erosivos, que propiciou o aparecimento de diferentes tipos de eroséo no solo.

Os fragmentos florestais foram classificados como floresta secundaria inicial e tardia
que foram encontrados distribuidos ao longo da bacia, e representam cerca de 13,9% da area.
Este fato comprova a grande intensificacdo dos processos de desmatamento para
direcionamento da cultura do café e posteriormente da pecuéria, 0 que pode contribuir ainda
mais para a alteracdo da capacidade de resiliéncia da vegetacdo na regido logo apds o declinio
do café no século XIX. Cerca de 9,96% da area de bacia encontra-se sob o dominio de
florestas secundérias tardias, que estdo localizadas em areas de encostas, em areas de topos de
morro, em regides declivosas e de dificil acesso. Tal fato pode ser exemplificado pela ndo
escolha dessas areas para lavoura e pastagem devido a declividade acentuada. A capoeira
representou (2,9%) da area, e se apresentou em forma de fragmentos, em pequeno ndmero,
dispersos e pouco expressivos na paisagem.

Este fato pode ser explicado pelo trabalho de Menezes (2008) que realizou o
Mapeamento do Uso e Ocupacédo do Solo na bacia do Ribeirdo do Cachimbal a partir de bases
cartograficas dos anos de 1952 e 2004. O mapeamento realizado pelo autor considerou a area
de quatro unidades de estudo e possibilitou a comparagéo entre dois anos com uma maior
facilidade devido a utilizacdo do software de geoprocessamento. Dentre as unidades de estudo
encontradas, foram quantificadas suas respectivas frequéncias de ocorréncia entre os anos de
1952 e 2004. As classes de uso do solo referentes ao ano de 1952 encontradas na bacia do
Ribeirdo do Cachimbal mostra que as areas ocupadas por mata e capoeira diminuiram do ano
de 1952 (21,9 e 5,5% respectivamente) para 0 ano de 2004 (19,5 e 3,4% respectivamente),
provavelmente pela consequéncia do aumento das areas de pasto de 72,6 % para 76,8%
(Figura 7).
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Figura 7. Uso e Ocupacdo do solo nos anos de
1952 e 2005. Fonte: Menezes (2008).

As respectivas frequéncias das areas de pastagem encontradas no ano de 1952 por
Menezes (2008) e no ano de 1995 por Oliveira (1998) indicam que houve um aumento
substancial das areas de pastagens de 72,6% para 81,42%. Este fato pode ser exemplificado
pela diminuicdo de areas de florestas de 21,9% para 13,9% em virtude da consequéncia da
expansdo das areas de pasto que decorreram apoOs 1952 que fez com que areas de mata e
capoeira fossem desmatadas. Tal fato corrobora o aumento substancial da atividade da
pastagem nas areas em que foram ocupadas pelas lavouras de café no século XIX e o0 avango
sob os fragmentos.

Através da comparacdo das frequéncias de ocorréncia de fragmentos identificadas por
Oliveira (1998) para 0 ano de 1995 e Menezes (2008) para 0 ano de 2004, é possivel inferir
que houve um aumento das areas ocupadas por fragmentos florestais de 13,9% em 1995 para
19,5% em 2004, sendo elas indicadas pela diminuicdo das areas de pastagem de 81,42% para
76,8%, e aumento das areas de capoeira e de florestas. Isto pode estar associado ao fato da
area ter um potencial de resiliéncia da vegetacdo, sendo comprovado pelo aumento das areas
de capoeiras e fragmentos, indicando a ocorréncia da regeneragédo natural.

As areas de florestas convertidas para pasto se deram principalmente nas bordas dos
fragmentos mais densos, enquanto a conversdo de capoeira em pasto se deu em areas mais
isoladas dos fragmentos, como consequéncia da rogada de pastos da pratica da agricultura de

subsisténcia em encostas com posterior abandono. Essa conversdo de capoeira em pasto pode
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ser observada no estudo de Oliveira (1998) que realizou toda a caracterizacdo da area
constatando a percentagem de 2,9% de capoeira no ano de 1995.

O estudo de Diniz (2011) avaliou a dinamica de fragmentos florestas na area da bacia
durante o periodo compreendido entre os anos de 1986 e 2007 a partir de imagens de
sensoriamento remoto processadas em software de geoprocessamento compreendida nas datas
20/05/1986, 24/02/1990, 11/04/1995, 26/05/2000 e 15/06/2007. Apos a analise temporal do
local, o autor identificou que houve a expansdo do fragmento ocasionada pela expansédo das
areas de sucessao primaria e secundaria (capoeiras). A area de um fragmento presente na
bacia do Ribeirdo do Cachimbal expandiu entre os anos de 1986 a 2007, sendo que entre o
periodo de 1995 e 2007, houve um aumento substancial de 157,2 para 190,3 hectares das
areas de florestas presentes na bacia do Ribeirdo do Cachimbal. Isto foi possivel devido ao
aumento das areas de capoeira nos locais de dificil acesso, tais areas que eram utilizadas
praticas agricolas sem o menor cuidado com o solo e em seguida foram abandonadas, sem
qualquer preocupacdo ambiental.

De acordo com Diniz (2011) o grau de sucessdo apresentado na area de estudo refletiu
diretamente na riqueza de espécies vegetais presentes em cada um dos diferentes estagios
sucessionais de floresta secundaria inicial (FSEI), floresta secundaria média (FSEM) e
floresta secundéria tardia (FSEA). A FSA apresentou 34 espécies indicando que a maior
riqueza de espécies encontra-se em florestas mais maduras. As frequéncias referentes a
guantidade de espécies em cada tipo de grupo sucessional indicam que ha uma reducdo da
porcentagem de espécies pioneiras e um aumento na porcentagem de secundarias tardias e
climax, tal fato exemplificado pelo processo de sucessdo ecoldgica que veio ocorrendo entre 0
periodo estudado.

Santos (2014) avaliou o padrdo da regeneracdo natural em ambientes céncavo e
convexo, com cobertura vegetal em estagio avancado de sucessdo, com o objetivo de
identificar fatores ambientais que pudessem contribuir para o0 processo de regeneracao natural
na sub-bacia estudada através da utilizacdo de imagens dos anos de 1994 e 2011. O autor
afirma que a heterogeneidade dos fatores topograficos proporciona a formacdo de
microclimas e ambientes propicios para a regeneracdo natural e que os fragmentos florestais
existentes sdo de diferentes estagios de regeneracdo. Porém deixa claro que a quantidade de
areas de pastagem abandonadas e degradadas é bem significativa. Santos (2014) identificou

que a éarea de regeneracdo natural do Ribeirdo do Cachimbal ocorre em ambientes de
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declividade ondulada a forte ondulada, orientacdo Sudeste a Sudoeste e radiacdo global entre
1.500.000 a 1.700.000 Watts e superficie plana. A explicacdo para regeneragdo ter ocorrido
nesta faixa de orientacdo de vertente devido a bacia receber uma maior oferta de umidade dos
ventos Umidos vindos do oceano e menor incidéncia dos raios solares propiciando um
microclima propicio a regeneracdo. O tipo de pedoforma influenciou na distribuicdo de
espécies arbdreas, sendo a maior densidade e riqueza de espécies observadas em ambiente
convexo e a maior diversidade em ambiente concavo.

De acordo com Santos (2014) a area coberta por florestas na bacia do Ribeirdo do
Cachimbal aumentou 1.269,86 hectares em um periodo de 17 anos, tal fato explicado pelo
processo de regeneracdo natural (Figura 8). Segundo Diniz (2011) a expansdo do fragmento
foi identificada pela expansao das areas de sucessdo primaria e secundaria (capoeiras) entre 0s
anos de 1986 a 2007. A simples iniciativa de cercamento da area contribuiria para o
estabelecimento da regeneracdo natural, tal fato confirmado pela percepgédo do alto potencial
de resiliéncia do fragmento florestal. A partir disto, essas seriam importantes medidas a serem
tomadas no que tange a recuperacao dessas areas, Vvisto que os fragmentos florestais presentes

sdo de extrema prioridade e importancia para resgate da biodiversidade local.
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Figura 8. Expansdo dos fragmentos entre 0s anos
de 1994 a 2011. Fonte: Santos (2014).

Porém, Santos (2014) identifica que 1,21% (126,53 ha) da area total que corresponde a
bacia do Cachimbal (10.415,85 hectares) sdo areas preferenciais a ocorréncia da regeneracéo
natural, e que aproximadamente 60,24% (70,41 ha) dessas areas preferenciais correspondem a

pastagens abandonadas e 39,76% (50,12 ha) corresponde a cobertura vegetal.

28



Costa (2015) realizou o estudo do uso e ocupacao do solo na area da Fazenda Séo José
do Pinheiro com imagens do ano de 2011 e identificou que 66,1% da &rea total da fazenda
correspondem a areas de pastagens. Sendo que cerca de 45,08% sdo areas de pastagens
degradadas, seguidas por area de floresta com 10,43%, area urbana com 8,92%, solo exposto
com 4,66%, agua com 0,26%, e outros com 9,73% (Figura 9). Isso & comprovado pelas
praticas agricolas adotadas na época em que a lavoura do café se encontrava em expansdo
(século XIX) na regido que eram rudimentares, com pouca ou quase nenhuma preocupacao
com a conservacdo do solo, da agua. Com isso, as terras da regido logo se tornaram
improdutivas e foram abandonadas ou passaram a ser utilizadas para a pratica da pecuéria
extensiva ndo manejada, segundo Menezes (2008). A decadéncia das lavouras de café se deu
com a reducdo acentuada da mao de obra escrava. Assim, as terras da area do Vale do Paraiba
ja se encontravam degradada nesta presente época (Drummond, 1997). Ja as areas que
correspondem a pastagens manejadas correspondem a 23,93% da area da Fazenda e
atualmente encontra-se o campus Nilo Pecanha do IFRJ — Pinheiral. Estas areas correspondem
as areas de criacdo de gado de leite em planicies aluviais do rio Paraiba do Sul, e nas margens
do Ribeirdo do Cachimbal, além das areas de criacdo de gado de corte em baixadas desta

mesma area.
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Figura 9. Uso e Ocupacédo do solo na area da Fazenda
S&o José Pinheiro, Pinheiral — RJ em 2011. Fonte: Costa
(2015).
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Segundo Costa (2015), a substituicdo das areas de florestas para implantagdo da
agropecuaria na regido associado ao crescimento demogréfico, a urbanizagdo, a
industrializacdo e a criacdo de ferrovias alteraram a cobertura origina do solo e a paisagem da
regido. Isto € comprovado pela quantificacdo de 8,92% da area encontra-se sob dominio da
urbanizacdo. Em relagdo as areas de florestas, 10,43% da area da Fazenda Séo José Pinheiro
corresponde a &reas Florestas Secundarias. As areas de florestas secundérias se formaram
apos o declinio da atividade cafeeira, e encontra-se atualmente em estagio médio de
regeneracdo. Estas areas se encontram em locais mais altos e declivosos e foram submetidas a
um processo menor de antropizacdo. O autor associa o fato da diminuicdo das areas de
florestas a implantacdo da agropecuaria na regido e o processo de urbanizacdo que quantifica

8,82% da area da Fazenda.
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5. CONCLUSOES

Ao comparar os resultados obtidos pelos autores que analisaram 0 uso e ocupacdo do
solo eles demonstraram certo padrdo, porém a utilizacdo da geotecnologia na analise
ambiental se mostrou mais eficaz, pois permitiu além de realizar a classificacdo
supervisionada do uso e ocupagdo do solo, permitiu a anélise temporal a partir de imagens de
satélites de diferentes anos. A partir desta analise, € possivel realizar um planejamento
ambiental do proprio municipio de Pinheiral através analise ambiental com o uso de
geotecnologias.

O dialogo entre os estudos permitiu concluir que grande parte das areas antes destinadas
as lavouras de café foram abandonadas apds o declinio do café (século XIX) na regido, e
grande parte dessas areas ja estavam degradadas, foram substituidas pela pecuaria com o
passar dos anos. A maior parte das areas de pecudria foi submetida ao pastoreio desordenado
sem nenhum tipo de manejo adequado. Este fato associado ao tipo de relevo de Mar de
Morros fez com que 0s processos erosivos fossem se acentuando em um contexto historico.
Com isso, se faz necessario que sejam tomadas iniciativas referentes a recuperacdo dessas
grandes areas de pastagens degradadas que destoam significativamente quando comparadas
aos outros tipos de uso, como por exemplo, ao da urbanizacgdo, ou de areas de florestas.

As éareas de florestas secundérias na regido da bacia do Ribeirdo do Cachimbal
encontram-se em areas de encostas, topos de morros, e regides declivosas e de dificil acesso, e
necessitam ser preservadas pois prestam servi¢cos ambientais a sociedade em relacdo ao
servico de abastecimento de dgua para o Distrito de Arrozal-Pirai e 0 municipio de Pinheiral.
Entdo, esforcos relacionados a tomada de decisdes para a simples implementacdo de projetos
de restauracdo florestal para o cercamento dessas areas seriam necessarios para o resgate da
biodiversidade e consequentemente para garantir que as florestas continuem prestando os
servicos ambientais a sociedade.

A area possui um grande potencial relacionado a regeneracdo natural, visto que isso sé é
possivel devido a heterogeneidade do relevo associada a questdes climaticas. Entdo, esforcos
relacionados a inducdo da regeneracdo natural através de projetos de restauracdo floresta séo
requeridos devido ao grande potencial de resiliéncia associado ao tipo de servigco ambiental
prestado a sociedade, que é o abastecimento de agua.
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