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4,
Materiais e métodos

No presente estudo foi dado énfase nos estudos hidrologico-erosivos,
assim como as caracteristicas fisicas e quimicas do solo em diferentes tipos de uso
cobertura (sub-bacia do Corrego das Paineiras, Lumiar, Nova Friburgo - RJ), séo
eles: Floresta Secundéria, Sistema Agroflorestal, Pousio e Pasto. Esses usos foram
escolhidos por exercerem uma representatividade na composicdo da paisagem

local.

O mapeamento da geologia da area foi realizado a partir do cruzamento de
dados do Programa de Levantamentos Geoldgicos do Brasil referente a Geologia
do Estado do Rio de Janeiro disponibilizado pelo CPRM (2012) da folha Nova
Friburgo, na escala 1:100.000 e da base de dados do Plano de Manejo da APA
Macaé de Cima (INEA-2010) em escala 1:50.000. Os outros mapas foram

produzidos utilizando apenas da base do Plano de Manejo da APA.

Os procedimentos laboratoriais referentes as andlises de escoamento
superficial, perdas de solo por erosao, propriedades fisicas do solo e os ensaios de
matéria organica foram realizados no Laboratério de Geociéncias, localizado no
campus de Sdo Goncalo da Faculdade de Formacdo de Professores da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro. J& os procedimentos executados para a
determinacdo das analises quimicas do solo foram realizados na Embrapa Solos.

4.1.
Parcelas hidroerosivas

Inicialmente foram mensuradas as declividades com a utilizacdo de uma
bussola, com o objetivo de localizar as parcelas com valores de declividades mais
aproximadas possiveis para cada uso cobertura supracitado, ja que se trata de uma
area com uma heterogeneidade muito grande na composicdo do relevo da
paisagem. Alem disso, buscou-se a instalacdo das parcelas hidroerosivas a partir
dos representantes dos diferentes tipos de uso cobertura escolhidos para
amostragem (Floresta Secundaria, Sistema Agroflorestal, Pousio 4 a 5 anos e
Pasto) dentro da maior aproximacgdo possivel da mesma cota altimétrica na

encosta, devido o relevo se apresentar bastante acidentado, com poucos sitios
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geomorfoldgicos e os exemplares de uso ndo estarem dispostos paralelamente na

vertente.

Na construcéo das parcelas do tipo Gerlach foi definida uma rea de 20 m?
(10 m x 2 m), sendo instaladas entre as declividades de 30 e 40 graus, onde a area
de cada uma foi delimitada com placas de aluminio de 40 cm de largura e 0,4 mm
de espessura. Essa medida de parcela € definida como area minima para a
quantificacdo da atividade erosiva (OLLESCH & VACCA, 2002).

As placas de aluminio foram enterradas até uma profundidade de 20 cm
para evitar a entrada de escoamento superficial proveniente de outras partes da
vertente e os outros 20 cm deixados na parte externa com o objetivo de evitar
acréscimos na disponibilizacdo de sedimentos por salpicamento em eventos
extremos de chuva, para o interior das parcelas, causando interferéncia direta nos

dados gerados.
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Figura 19: Localizagdo das parcelas hidroerosivas na encosta selecionada para realizagdo do estudo — Sitio
Abaetetuba — Localidade Toca da Onga — Lumiar — Nova Friburgo/RJ.
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Figura 20: Indicacdo da profundidade de 20 cm na & qual a chapa de aluminio foi enterrada no solo
para a delimitacéo da area da parcela — Sitio Abaetetuba — Localidade Toca da Ong¢a — Lumiar — Nova
Friburgo/RJ.

Figura 21: Definicdo da Area da parcela hidroerosiva de 20 m? (10m X 2m) delimitada através da
fixacdo da chapa de aluminio no solo — Sitio Abaetetuba — Localidade Toca da Onga — Lumiar — Nova
Friburgo/RJ.
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No limite inferior de cada parcela, foi inserida uma calha de aluminio para
receber e coletar &gua e solo escoados de dentro das parcelas. Por meio de um
cano de PVC com 100 mm de espessura ligada a um orificio na calha da parcela, a
agua escoada e o solo erodido foram levados para caixas d’agua receptoras de 500
litros (parcelas Sistema Agroflorestal e Floresta secundaria) e 1000 litros (parcelas
Pousio e Pasto abandonado) os tamanhos diferenciados das caixas d’agua devem-
se ao fato de uma composicdo vegetal mais densa nos usos de Floresta secundaria
e Sistema agroflorestal o que dificulta a alocacdo da caixa d’4gua sem a geragao
de danos a estrutura da vegetacdo que exerce influéncia no controle hidrolégico,
podendo assim interferir nos dados obtidos. Portanto optou-se por uma caixa
coletora de menor porte (500 L) para as parcelas com esses usos (SAF e Floresta
secundaria) com o objetivo de causar 0 menor dano possivel em suas estruturas de
vegetacdo e para as parcelas com uso de Pousio e Pasto abandonado foram
utilizadas caixas coletoras de 1000 L, pois a acomodacdo das mesmas foi mais
facil. No contato da calha com o solo, foi colocada uma fina camada de cimento

para evitar o escoamento de dgua por baixo da calha.

Figura 22: Foto ilustrando a parte inferior da parcela com a conexdo do cano de PVC entre o orificio
da calha coletora de sedimentos e a caixa d’agua onde ficam armazenados a agua e os sedimentos
provenientes do escoamento superficial — Sitio Abaetetuba — Localidade Toca da On¢a — Lumiar —
Nova Friburgo/RJ.
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Figura 23: Demonstracdo da caixa coletora de 500 L instalada com o objetivo de ndo gerar maiores
intervencdes na estrutura da vegetacdo do Sistema Agroflorestal — Sitio Abaetetuba — Localidade
Toca da Onca — Lumiar — Nova Friburao/RJ.

Figura 24: Parcelas hidro-erosivas. A — Floresta secundaria; B — Sistema Agroflorestal; C — Pasto; D
— Pousio (4 a 5 anos) — Sitio Abaetetuba — Localidade Toca da Onga — Lumiar — Nova Friburgo/RJ.
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és%:oamento superficial

O escoamento das parcelas foi medido diariamente, a partir da ocorréncia
de eventos de chuva, atraves da coleta da agua retida nas caixas instaladas nas
parcelas referentes aos usos definidos (Floresta Secundaria, Pasto, Pousio e SAF)
para a analise no estudo, sendo mensurados com o auxilio de um balde graduado
em litros (L), posteriormente os dados obtidos na unidade de medida L, foram
convertidos para a unidade de medida em milimetros para obtencdo da altura
atingida pela precipitacdo, onde cada milimetro corresponde exatamente a um litro

por metro quadrado (1 L/m?).

4.3.
Perda de Solo

A perda de solo por eroséo superficial foi mensurada através da retirada de
uma aliquota de 1 L da &gua armazenada nas caixas diariamente e levadas para
laboratdrio para realizacdo do processo de filtragem para a quantificacdo efetiva

da erosdo superficial.

O procedimento de Filtragem é realizado da seguinte maneira: as aliquotas
de 1 L coletadas nas caixas d’agua contendo a solu¢do de &gua e sedimento €
separada passando-a através de um papel de filtro, pré-pesado (Pi), de malha
conhecida. A filtragem é realizada com o auxilio de uma bomba de suc¢do Apos a
filtragem de um volume conhecido de amostra, os filtros sdo secados em estufa, a
100 - 110°C por até uma hora, sendo em seguida pesados novamente (Pf). A
diferenca entre Pi e Pf é a concentracdo dos sedimentos, que para um volume
conhecido de amostra (identificado nas garrafas) € entdo obtida em g/l,
posteriormente esse volume foi divido pela area da parcela (20m?) para o
reconhecimento da descarga de sedimentos (CARVALHO et al., 2000)
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Figura 25: Aliquota de 1 Litro coletada no campo referente ao escoamento
produzido a cada evento diario de chuva nas quatro parcelas hidroerosivas
e levadas para procedimento de filtragem em laboratério.

Figura 26: Procedimento de Filtragem da aliquota de 1 Litro coletada no
campo referente ao escoamento produzido a cada evento diario de chuva
nas quatro parcelas hidroerosivas.

88
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4.4.
Pluviometria

Os pluvidémetros artesanais foram construidos com tubos e fundo de PVC,
com 30 cm de comprimento e com abertura na parte superior de 10 cm de
diametro. Foram acoplados, na area de entrada do pluviémetro funis elaborados
com a parte superior de garrafas PET. Além disso, foram utilizadas bolas de
plastico (bola de ténis de mesa) colocadas na entrada de agua de cada um dos
funis com o intuito evitar a evaporacdo da agua acumulada. Também foram
utilizados suportes de madeira para a acomodacdo dos mesmos, colocados a uma
altura de 1 m de altura de distancia do solo, com o objetivo de evitar qualquer
interferéncia nos dados obtidos.

10 cm didgmetro

Figura 27: Desenho esquematico do
pluviémetro artesanal.

Na area de estudo foram instalados 15 pluviémetros ao todo. Com trés
pluvidmetros artesanais localizados em area apresentando dossel aberto,
possibilitando a mensuragdo dos valores de entrada efetiva de precipitagdo no
sistema para a realizacdo da comparagdo, no que diz respeito a mensuracao da
intercepcdo pela vegetacdo nos diferentes tipos de uso cobertura definidos para
amostragem no estudo (FREITAS, 2003).

Os outros 12 pluviémetros foram distribuidos no entorno das parcelas

hidroerosivas, sendo dispostos trés em cada uma delas, com o intuito de se obter a
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verificacdo dos valores médios de intercepcdo pela cobertura vegetal e da
precipitacdo terminal.

As quantidades de chuva localizadas no pluviémetro sdo transportadas
para uma proveta graduada em milimetros com auxilio de um funil, para evitar
qualquer possibilidade de perda ou danos aos dados registrados. A mensuracéo foi
feita em milimetros, para obtencdo da altura atingida pela precipitacdo, onde cada
milimetro corresponde exatamente a um litro por metro quadrado (1 L/m?) como

demonstrado anteriormente para a analise do escoamento.

Figura 28: Demonstracdo da parcela hidroerosiva no campo com a indica¢do da distribuicdo dos
pluviémetros ao redor para a mensuracdo média de precipitacdo diaria — Sitio Abaetetuba — Localidade
Toca da Onga — Lumiar — Nova Friburgo/RJ.
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é.r%priedades Fisicas

Com o objetivo de correlacionar as propriedades fisicas do solo com a
dindmica hidroldgicas e a erosdo foram coletadas amostras com estrutura deformada e
indeformada para a realizacdo das diversas analises de laboratério. Sendo amostras
com estrutura deformada nas quatro areas definidas pelo projeto (Pasto, Pousio, SAF
e Mata) nas profundidades de 0 & 5¢cm, e 5 a 10cm, para os ensaios de granulometria.
Ao todo foram retiradas com o auxilio do martelo pedolégico 15 amostras de cada
profundidade com peso aproximado entre 500g e 1Kg, posteriormente foram levadas
a um balde para misturé-las com o intuito de se obter uma amostra composta, de onde
foram retirados 2 Kg de cada profundidade e, posteriormente, colocadas para secar ao
ar (Figura 29). Essas amostras deformadas permitem a analise da granulometria e da
matéria organica. As amostras indeformadas foram retiradas também nas
profundidades de 0 a 5cm e 5 & 10cm. A coleta das cinco amostras de cada
profundidade para andlise da distribuicdo dos poros no solo, foi feita através da

utilizacdo de um extrator de solo e anéis de Kopecky (Figura 30).

campo. B — Indicagdo da profundidade na qual foram retiradas as amostras.

Figura 29: A - demonstracdo da retirada de 15 amostras deformadas nas profundidades de 0 —5e 5 - 10 no
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Figura 30: A - Retirada das amostras indeformadas nas profundidades de 0 —5 e 5— 10 cm. B — Amostra
retirada no campo. C — Amostras acomodadas no isopor para serem conduzidas ao laboratdrio com peso de
campo preservado.

4.5.1.
Granulometria

A andlise granulométrica permite determinar a textura do solo. As
diferentes fracGes do solo sdo definidas pelo seu tamanho em uma classificagdo
granulométrica para a identificagdo textural do solo. A analise mecénica
determina a proporcdo existente de areia, silte e argila, proporcéo esta utilizada
para designar a que classe textural pertence o solo analisado (BERTONI &
LOMBARDI NETTO, 1999). A andlise granulométrica tem, entdo, como
finalidade, quantificar a distribuicdo de particulas em uma amostra de solo,

determinando a distribuicéo das classes texturais (SILVA, 1996).

As amostras deformadas foram colocadas em bandejas, sendo entdo
deixadas para secagem. Os torrGes foram destorroados com rolos de madeira e
peneirados (peneira de 2mm), separando a terra fina do chamado esqueleto do
solo (raizes e cascalhos). O material retido na peneira foi lavado, secado e pesado

e a terra fina usada para a realizacdo da anélise granulométrica.
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Para a separacdo de areia, silte e argila foi utilizado o método da pipeta
(EMBRAPA, 1997). Onde se adiciona 100ml de agua destilada e 120ml de solucéo
normal de hidréxido de sddio a 20g de terra fina seca ao ar (TFSA), agita-se com
um bastdo de vidro e deixa em repouso durante uma noite. O conteudo é entéo
transferido para o copo do agitador elétrico, sendo agitado, em média, por 5
minutos para os solos arenosos. Passa-se 0 conteido em uma peneira com malha
de 0,053 (n° 270), colocada sobre um funil apoiada em um suporte, tendo abaixo
uma proveta de 1000 ml (cujo volume é completado até o aferimento). A
suspensdo € agitada com um bastdo, sendo, em seguida, medida a temperatura da
amostra e verificado o tempo de sedimentacdo da fragdo argila para 5cm de
profundidade. Passado o tempo de sedimentacdo, uma pipeta € introduzida, para
gue a suspensdo seja coletada, sendo, em seguida, transferida para um Becker e

colocada na estufa até que a suspensao evapore.

O material retido na peneira é lavado, sendo, em seguida, colocado em
becker e levado para a estufa. Apds a secagem, é pesado para que se obtenha o
peso da fracdo areia. A fragdo é, entdo, transferida para uma peneira com malha
0,2mm (n° 70), procedendo assim, & separacdo da areia grossa e da areia fina. As

duas fracGes sdo, em seguida, pesadas.

Os valores das fragbes foram calculados de acordo com as seguintes

expressoes:
% deargila =[(pesoda argila + dispersante) - pesodo dispersante] x 100 x "f"
% de areia fina = pesoda areia fina x5 x"'f"

% de areia grossa =[(pesoda areia fina + pesoda areia grossa) - pesoda areia fina] x 5 x"f"

% de silte =100 - (% de argila + % de areia fina + % de areia grossa)

O Fator de Correcdo da Umidade (F) foi obtido através do Método da
EMBRAPA (1997), onde 20g de terra fina seca ao ar (TFSA) sdo colocadas em um
becker de peso conhecido, transferida para a estufa a 105°C e deixada durante uma

noite. Apos retirar da estufa, a amostra é pesada.
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A umidade residual e o fator F foram calculados pelas seguintes expressdes:
% de umidade residual = (20 - pesoda amostraseca a105°C) x 5= W%
Fator F=100/100 - W%

4.5.2.
Densidade Aparente (Dap)

A densidade aparente, de acordo com Kiehl (1979), pode ser definida
como sendo a relagdo existente entre a massa de uma amostra de solo seca a
110°C e a soma dos volumes ocupados pelas particulas e pelos poros. O método
utilizado foi o do Anel Volumétrico (EMBRAPA, 1997), com cilindros de PVC
rigido. Depois de pesada, a amostra foi colocada em estufa. Ap6s um periodo

entre 24 e 48 horas, a amostra foi retirada da estufa e novamente pesada.
A densidade aparente da amostra foi calculada pela seguinte expressao:

Densidade aparente (g/cm3) =Ps
Wt

Onde,
Ps = peso da amostra seca.

Vt = volume total.

4.5.3.
Porosidade Total, Macroporosidade e Microporosidade.

Para a determinacdo da porosidade total, micro e macroporosidade foi
utilizado o método da Mesa de Tensdo (EMBRAPA, 1997). E fundamental o emprego

de amostras com estrutura indeformada, para que ndo haja alteracdes na porosidade.

A amostra volumétrica em anel com volume conhecido é colocada (com uma
das faces do anel envolta por um pedaco de tecido preso por um elastico, de modo a
obter perda minima de material) em uma bandeja com &gua até dois tergos da altura

do anel, durante uma semana, para que a amostra pudesse saturar. Apds a saturacao, a
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amostra foi pesada (P1) e colocada sobre a mesa de tensdo, durante o periodo de 96
horas, sob uma tensdo de 60 cm de agua (OLIVEIRA e PAULA, 1983), suficiente

para remover a égua existente nos macroporos.

Figura 31: Amostras indeformadas sob processo de
saturacao antes de serem levadas para a mesa de tensdo
para a determinacdo da macroporosidade e da
microporosidade.

A mesa de tensdo, segundo Kiehl (1979), constitui-se de uma mesa de madeira
com tampo de vidro, tendo um furo central que se comunica com um tubo plastico
transparente, e este, por sua vez, estard conectado a um frasco cheio com &gua. O
frasco liga-se a uma torneira, que fornecerd dgua a mesa, tendo ainda um tubo por
onde saird o ar, e na sua lateral, um tubo de descarga. A altura da coluna de agua que
exerce a succgdo é de 60cm. Sobre a mesa coloca-se uma tela de nailon e, acima dela,

uma folha de papel mata-borrao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112005/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112005/CA

96

Figura 32: Mesa de tensdo para onde as amostras indeformadas séo
levadas apés a saturacdo para a determinacdo da macroporosidade e
microporosidade.

Para preparar o aparelho, fecha-se a saida de ar, abrindo a torneira para a agua
encher o frasco e subir pela tubulacdo até sair na mesa. Coloca-se a tela, o papel mata-
borrdo e comprime-se com um rolo para remover as bolhas de ar existentes, repetindo
a operacdo até que ndo haja mais bolhas de ar na tubulacdo. Em seguida, coloca-se as
amostras na mesa. A mesa deve funcionar de modo a manter a coluna de agua, sem

que haja entrada de ar na tubulacéo.

Apds o periodo necessario, as amostras foram retiradas da mesa, pesadas (P2)
e colocadas em seguida na estufa a 110°C, durante 24 horas. Ao retirar da estufa
pesou-se novamente as amostras, obtendo o peso seco (P3). Com os valores P1, P2,
P3 e do volume do anel, obteve-se a porosidade total, micro e macroporosidade e 0

coeficiente de aeracdo do solo, segundo as expressdes abaixo:

Porosidade total:

N (%) = P1- P3 (x100)
Wt
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Microporosidade:

Nmicro(%) = P2-P3 (x100)
Vit

Macroporosidade:

Nmacro(%) = P1-P2 (x100)
Mt

Onde Vt corresponde ao volume total da amostra

4.6.
Propriedades Quimicas

Na caracterizacdo das propriedades quimicas do solo foram utilizados os
mesmos procedimentos de retirada das amostras, ja mencionados anteriormente
para a realizacdo da andlise das propriedades fisicas. O objetivo foi realizar a
amostragem do teor de matéria organica, avaliacdo do pH do solo, soma de bases
e saturacao por aluminio encontrado nas amostras retiradas em cada uso cobertura

proposto no presente estudo.

4.6.1.
Matéria organica

Para a verificacdo do teor de matéria organica do solo foi utilizado o
método da queima do carbono organico em meio acido (Figura 33 e 34), conforme
o0 manual da EMBRAPA (1999). Pesou-se 0,25g de TFSA (macerada e peneirada
80 mesh) no erlenmeyer de 250ml. Em seguida, adicionou-se 20 ml da solucéo de
dicromato de potassio. Agqueceu-se a solucdo em uma placa elétrica, até levantar
fervura, durante 5 minutos. Quando frio, juntou-se 100 mL de agua deionizada, e
foram separados 50 ml dessa solugdo. A estes 50ml acrescentado 1 ml de &cido
ortofosforico e 3 gotas do indicador difenilamina a 10 g/l e esta solucdo é levada
para o agitador. Deixa-se o titular, com solucdo de sulfato ferroso amoniacal,
pingar lentamente até que a queima da matéria organica ocorra, mudando com

isto, a coloracédo azulada da solucéo de solo para uma coloracéo verde.
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Neste principio o que ocorre é a oxidagdo da matéria organica via Umida
com dicromato de potassio em meio sulfirico, empregando-se como fonte de
energia o calor desprendido do acido sulfurico e/ou desprendimento. O excesso de
dicromato ap6s a oxidacdo € titulado com solucdo padrdao de sulfato ferroso

amoniacal (sal de Mohr). O procedimento e ilustrado nas figuras 33, 34 e 35.

Figura 33: Solugdo de dicromato de potassio e Figura 34: Solucédo de dicromato de potassio e sulfato
sulfato de prata descansando. de prata sendo aquecida

Figura 35: Titulagio da amostra com sulfato ferroso
amoniacal de 0,1 N.
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4.6.2.
Potencial de Hidrogénio (pH)

A determinacdo do pH realizou-se em agua (H,O) e KCL, segundo
EMBRAPA (1999), através de procedimentos simples; pesar 10g de TFSA em
copo descartavel, adicionar 25 ml de 4gua deionizada ou KCL, homogeneizar com
bastdo e aguardar aproximadamente 1 hora para a reagdo ser efetuada na solugéo
de solo. Apo6s o periodo, homogeneizar novamente cada amostra de solucéo e
confronta-la com um eletrodo-padrdo de hidrogénio ou com um outro eletrodo
que tenha funcdo semelhante, aqui se usou o phmetro QUIMIS® pH Metro
Microprocessado Q400MT.

A andlise do pH feita em &gua e em cloreto de potassio mede o indice de
acidez do solo. O pH em &gua pode ser correlacionado com pH em KCI para se
saber qual é a carga liquida que predomina nos coldides (carga negativa, nula,
positiva) encontrando-se assim os valores do Delta (A) pH.

DeltapH=pHKCI-pHH20
Onde,
pH KCI = pH em cloreto de potassio.

pH H,O = pH em &gua.

4.6.3
Concentracéo de Célcio (Ca) e Magnésio (Mg)
A concentracdo do Ca e Mg no extrato é obtido por:

Ca, Mgsoluaveis (cmolc /1) = L x diluicdo x 0,1
Equivalente em Peso

L = mg/l Ca e Mg no extrato
Equivalente Peso = (Ca = 20.0, Mg = 12,2)
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4.6.4.
Concentracao de Sodio (Na) e Potéssio (K)

A concentracdo do Na e K no extrato é obtido por:

Na, K soltveis (cmolc /1) = L x diluicdo x f Na, K x 0,1

L = leitura da amostra.

4.6.5.
Fosforo Assimilavel (P)

A concentragdo do P assimilavel no extrato é obtido por:
P (mg/ kg) =L x Fpx10
L = leitura da amostra.

Fp = é o coeficiente angular da reta que se obtém, cruzando-se os valores de

concentracdo de fosforo (mg/kg).

4.6.6.
Calculo do valor S

O calculo do valor S, referente a soma de bases trocéveis, é obtido por:
S=Ca® +Mg* +K"+Na"'

4.6.7.
Acidez Trocavel

A determinacédo da acidez trocavel foi realizada na Embrapa Solos através
utilizacdo de solugbes ndo tamponadas de sais neutros como o KCI que néo
produzem acidez por dissociacdo de radicais carboxilicos (H"), e assim o H* +

AI®* determinados correspondem as formas trocéveis.

A determinacdo é feita titulando-se com NaOH em presenca de

fenolftaleina como indicador.

Acidez trocavel (cmolc /kg ) =V x N x100

p
Onde,

V = volume de NaOH gastos na titulagéo.
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N = normalidade do NaOH.
p = peso da amostra em g.

4.6.8.
Percentagem de Saturacéo de bases (Valor V)

Calcula-se o valor de saturacdo por bases (V), expressa em porcentagem,
dividindo-se a soma de bases (S) pela capacidade de troca de céations (T ou CTC),
ou seja:

V% =100S/T
Onde,
S=Ca’" + Mg* + K" + Na+

T=S+APF +H+

Esse célculo é realizado para representa a participacdo das bases trocaveis
em relacdo ao total de cétions no complexo. Este valor € utilizado para a

caracterizacdo de solos eutroficos e distroficos.

4.6.9.
Percentagem de Saturacdo com Aluminio

A percentagem de saturacdo com aluminio é dada pela seguinte expressao:
m% = 100 A" / (S+AI*")
Onde,
S=Ca* + Mg*" + K" + Na+

O valor encontrado determina a relacdo empregada na separacao de classes

de solo quanto ao carater alico.
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