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RESUMO GERAL

Giovane Leal de Souza Silva. Caracteristicas socioecondmicas, edaficas e produtivas das
areas cultivadas com cana-de-agtcar (Saccharum sp.) em Paraty. 119f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo) Instituto de Agronomia, Departamento de Solos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

A atividade canavieira e de derivados abrange diversos aspectos quanto ao potencial agricola
das terras, soOcio-econdmicos e culturais, e deve-se considera-los para o seu pleno
desenvolvimento. Informacdes sobre os individuos que atuam nessa atividade, as terras e a
propria cultura de cana-de-agucar sdo necessarias quando se busca o desenvolvimento
sustentdvel. No municipio de Paraty, a lavoura canavieira tem como principal mercado a
producao de cachacga artesanal, tendo o municipio recebido certificado de Indicacdo de
Procedéncia. Desta forma, este estudo teve o objetivo de gerar informagdes de carater edafico
e técnico para subsidiar as unidades produtoras de cana-de-agtcar em Paraty, considerando as
técnicas de manejo e condi¢des socioecondmicas dos produtores. Foi realizado levantamento
de informagdes socioecondmicas através de entrevistas pré-estruturadas aplicadas aos
agricultores produtores de cana-de-agucar (APCs), para sua caracteriza¢do, assim como de
suas unidades de producdo de cana-de-agucar (UPCs). Em areas selecionadas, foi feito
levantamento pedolégico, com descricdo e coleta de perfis completos, além de amostras
extras para analises da fertilidade do solo. Para 0 mapeamento e caracterizagdo da paisagem
foram gerados Modelos Digitais de Elevacao (MDEs), a partir de fontes gratuitas, os quais
foram avaliados quanto a qualidade e escolhidos o melhor MDE para geragao dos atributos do
terreno de Paraty. Também foi avaliada a aptiddo agricola das UPCs segundo critérios do
Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras (SAAAT - original) e com propostas de
adaptagdo para as condigdes locais (modificado). Foi tracado a partir das entrevistas o perfil
do nivel tecnologico dos agricultores, sendo qualificados nos niveis de manejo primitivo (A) e
pouco desenvolvidos (B), com a definicdo de praticas de manejo destes agricultores. As
classes de solos observadas nas UPCs foram os Argissolos, Cambissolos e Latossolos, que
apresentaram a baixa fertilidade como caracteristica comum. O MDE-Topodata apresentou a
melhor qualidade, portanto foi usado para gerar os atributos do terreno, mostrando o
predominio de elevada declividade e o perfil convexo e divergente. O contraste entre o uso
atual e a aptidao pelo SAAAT (original) mostrou que 82% das terras apresentaram uso mais
intensivo que o da classe de aptiddo, ou seja, uso inadequado. Ja aplicando o sistema de
aptiddo modificado, 16% das terras mostraram uso inadequado, assim esse sistema ¢
recomendado para a aplicagdo, com ajustes em cada caso. A partir da avaliagdo conjunta de
todos os aspectos da produgdo levantados neste trabalho, conclui-se que o cultivo da cana-de-
acicar em areas de Indicacdo Procedéncia, como as de Paraty, possui caracteristicas
diferenciadas e que demandam manejo especifico das terras e para identificacdo de novas
areas de producao.

Palavras-chave: Atividade canavieira. Modelo digital de elevacdo. Aptidao das terras para
cana-de-acucar. Indicagdo de procedéncia.



GENERAL ABSTRACT

Giovane de Souza Silva Leal. Socioeconomic, edaphic and productive characteristics of
areas cultivated with sugarcane (Saccharum sp.) in Paraty. 119p. Dissertation (Master
Science in Agronomy, Soil Science). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

The sugarcane industry and it derivatives cover several aspects as agricultural potential of
lands, socio-economic and cultural, and they should be considered for their full development.
Information about persons that act in this activity, the lands and the sugar cane crop itself are
necessary when seeking for sustainable development. In Paraty municipality, the main market
of sugarcane production is for the artisanal cachag¢a, and Paraty received the certificate for
Indication of Origin. Thus, this study aimed to generate edaphical and technical information
for subsidizing producing units of cane sugar in Paraty, considering management techniques
and socioeconomic conditions of the farmers. The socioeconomic information survey was
taken place through pre-structured interviews applied to sugarcane producers (APCs), for the
characterization of the farmers as well as of their producing units (UPCs). In selected areas,
the soil was also surveyed, with the description and sampling of soil profiles, in addition to
extra samples for soil fertility analysis. For the soil mapping and landscape characterization, a
Digital Elevation Models (MDEs) was produced from free sources, which were evaluated
according to their quality and the best MDE were chosen for generating the terrain attributes
of Paraty. In addition, it was evaluated the land agricultural suitability of the UPCs according
to the System of Agricultural Evaluation and Land Suitability (SAAAT- original), and a
proposal adapted to the local conditions (modified). The technological level and the profile of
farmers were defined from interviews, which qualified them as primitive (A) and
underdeveloped (B) land management levels, with the definition of the management practices
used by these farmers. The soil classes observed in UPCs were: Argisols, Cambisols and
Latosols (Brazilian System of Soil Classification), and the soils low fertility were a common
characteristic. The MDE-Topodata showed the better quality and therefore, it was used to
generate the terrain attributes, pointing out to predominance of steep slopes and convex and
divergent profile. The contrast between the present land usage and the agricultural suitability
from SAAAT (original) showed that 82 % of lands had more intensive usage than their
suitability class, in other words, an unsuitable usage. Applying the modified suitability
system, 16 % of land showed unsuitable usage, thus its application is recommended with
adjustments in each case. From the joint evaluation of all aspects of production evaluated, it is
concluded that the cultivation of sugar cane in the areas with Indication of Origin, such as in
Paraty, has distinctive characteristics and requiring specific land management and to identify
new areas of production, according to information obtained in this work. From the evaluation
of all aspects of production raised, it is possible to conclude that the sugarcane cultivation in
Indication of Origin areas, such as in Paraty, has differentiated characteristics that demand
specific soil management and to identify new production areas.

Keywords: Sugarcane production. Digital elevation model. Land suitability for sugarcane,
Indication of Origin.
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INTRODUCAO GERAL

A lavoura da cana-de-agucar tem importancia histérica para o municipio de Paraty,
denominando um ciclo que deixou uma riqueza cultural e econdmica. A demonstragao do
reconhecimento desta herangca ¢ a concessdo do primeiro certificado de Indicacdo de
Procedéncia (IP) para cachaga, recebido por Paraty. A agroindustria de cachaca artesanal ¢ o
principal destino do cultivo da cana-de-a¢ticar no municipio.

Apesar deste recente estimulo, ainda ¢ observada queda na produgdo canavieira, pela
produtividade baixa, pelo uso de técnicas inadequadas, a falta de logistica de producdo, o
manejo incipiente da lavoura e das terras, entre outros fatores. Também influencia
diretamente o destaque atual de Paraty como polo de turismo, o que afeta a comunidade rural.
A especulagdo imobilidria, a grande demanda de mao de obra para atividades ligadas ao
turismo, e prestagdo de servigos e construgdo civil entre outras, tem gerado grande éxodo de
pessoal das atividades agropecuarias.

Mesmo com o grande volume de conhecimento sobre a cultura da cana-de-agucar no
Brasil, senda esta uma das principais lavouras do agronegécio; no contexto do sistema de
produ¢do em Paraty e em relevo acidentado, ndo se dispde de documento que integre as
principais variaveis envolvidas na produgdo desta lavoura. Ainda, ¢ necessario, estabelecer
critérios especificos para esse ambiente quanto a potencialidade das terras de Paraty para o
cultivo da cana-de-agucar.

O levantamento de solos ¢ essencial para avaliar a potencialidade de uso das terras,
através do mapeamento e da classificacdo taxondmica e utilitaria dos solos. Ele fornece
diversas informacdes sobre as propriedades quimicas, fisicas e morfologicas dos solos.
Devido a relagdo entre as caracteristicas dos solos e as propriedades do terreno onde estdo
inseridos, o emprego de modelos digitais de elevagdo (MDEs) em ambiente de sistemas de
informacao geograficas (SIG), associado a identificagdo das unidades de mapeamento dos
solos, constitui ferramenta importante para o planejamento agricola, em qualquer regido.

Para avaliar o potencial agricola das terras, um dos sistemas utilizados € o Sistema de
Avaliagao da Aptidao Agricola das Terras (SAAAT) (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995),
que foi desenvolvido para aplicacdo nos levantamento de solos em escalas pequenas
(reconhecimento e semi-detalhado), mas permite ajustes a condi¢des especificas. O SAAAT
avalia as terras a partir de cinco fatores considerados fundamentais para o desenvolvimento
das culturas, sintetizando caracteristicas do sistema solo e da paisagem e clima. Inclui também
a avaliacao da viabilidade de melhoramento das condigdes agricolas das terras, de acordo com
diferentes niveis tecnologicos de manejo das terras e de utilizagdo de insumos. Esse
diferencial de outros sistemas, como o de capacidade de uso das terras, ¢ um reconhecimento
das condigdes brasileiras e das necessidades de uso da terra distintas quanto ao nivel
tecnologico dos agricultores (RESENDE et al., 2007; RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).

O estabelecimento de unidades de manejo das terras pode também ser feito, através da
criagdao de um sistema proprio de aptidao agricola, seguindo os preceitos de Ramalho Filho &
Beek (1995), mas com base no conhecimento técnico e cientifico e nas caracteristicas edaficas
e de manejo peculiares de uma dada regido.

Além da classificagdo das terras cultivadas com cana-de-agucar e identificagdo do
nivel de manejo, a caracterizagdo socioecondmica dos agricultores ¢ fundamental para um
diagnostico desta atividade, visando o fomento e criagdo de politicas publicas e privadas, para
a sustentabilidade da producao de cana-de-actcar para a agroindustria de cachaga artesanal
em Paraty.



O objetivo geral deste estudo foi gerar informagdes de carater edafico e técnico uteis
para subsidiar as unidades produtivas de cana-de-agucar em Paraty, considerando as técnicas
de manejo e condi¢des socioecondmicas dos produtores neste municipio.

O trabalho foi dividido em dois capitulos, identificados a seguir:

Capitulo I — Producdo de cana-de-agucar em Paraty — Caracterizagao ambiental e dos
agricultores e potencial da lavoura. Neste capitulo se buscaram caracterizar a regido da IP de
Paraty, os agricultores que atualmente cultivam a cana-de-actcar e suas unidades produtivas
em Paraty, assim como o potencial da lavoura levando em conta os aspectos técnicos.

Capitulo II — Geoprocessamento e conhecimento pedoldgico aplicado a construcao de
uma agricultura sustentavel em Paraty. Este capitulo tem por objetivos caracterizar as areas
plantadas de cana-de-agucar em Paraty, a partir do levantamento de solos, quanto a aptidao
agricola. Para tal foi utilizado o Sistema Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras — SAAAT
(original) e uma proposta de adaptacdo do SAAAT (modificado), que considera o ecossistema
em questdo, as caracteristicas da atividade canavieira e o perfil dos pequenos agricultores em
Paraty. Neste capitulo foram também utilizados Modelos Digitais de Elevagdo (MDEs) para
obtencdo de informagdes da paisagem.



CAPITULO I

PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR EM PARATY — CARACTERIZACAO
AMBIENTA E DOS AGRICULTORES E POTENCIAL DA LAVOURA



1. RESUMO

Para um desenvolvimento sustentdvel do cultivo da cana-de-aglicar em Paraty, a
caracterizacdo socioecondmica dos agricultores produtores e um panorama do potencial da
lavoura canavieira sdo ferramentas importantes para a consolidagdo da agroindustria de
cachaca artesanal. Desta maneira, objetivou-se caracterizar os agricultores, suas unidades
produtivas e o desempenho do cultivo de cana-de-actcar em Paraty. Baseado em informagdes
obtidas por meio de documentos, bibliografias, conversas informais com paratienses e
entrevistas com colaboradores, obteve-se um grupo de agricultores produtores de cana-de-
acucar (APC), que foram procurados para realizagdo de uma visita a propriedade e entrevista
pré-estruturada. As entrevistas basearam-se na avaliacdo das condi¢des socioecondmicas dos
agricultores e variaveis do cultivo da cana-de-aglicar. Foram realizadas nove visitas e
entrevistas. Foram implantados dois experimentos com variedades comerciais e tradicionais
de cana-de-agucar de Paraty, no intuito de avaliar o desempenho dos diferentes materiais
genéticos sob as condi¢cdes ambientais locais. O nivel de instru¢do apresentou uma relacio
direta com a renda familiar, sendo que os APCs com renda familiar maior que quatro salarios
minimos apresentaram maior nivel de instru¢do. Trés produtores vivem exclusivamente do
cultivo da cana-de-agtcar, um ¢ autdbnomo e os outros cinco sao produtores de cachaga. As
informagdes obtidas sobre o cultivo mostraram que a produtividade de mais da metade dos
APCs estd na faixa de 25 a 60 megagramas por hectare. Os que usam maquinas € insumos
agricolas sdo cinco dos nove entrevistados, que também sdo produtores de cachaca e tem
maior renda familiar. Foram classificados como de nivel de manejo primitivo (A) quatro
agricultores e outros quatro como de nivel pouco desenvolvido (B). As condigdes
socioecondmicas e produtivas permitiram a distincdo de dois grupos de agricultores que
necessitam de politicas distintas, mas que se integrem e inter-relacionem. Nos experimentos, a
produtividade observada foi superior a média da produtividade do municipio, chegando a ser
oito vezes maior. Nao foi observado diferenciagdao pelo teste estatistico entre as variedades
estudadas. Contudo, os bons desempenhos de todas as variedades demonstram que a
utilizacdo de técnicas de manejo mais atuais, assim como a diversificacdo de material
genético poderdo trazer beneficios para os agricultores e suas propriedades, e
consequentemente para a producdo de cachaca de Paraty.

Palavras-chave: Levantamento socioeconomico. Produtores de cana-de-agucar. Nivel
tecnologico.



2. ABSTRACT

For sustainable development of sugarcane cultivation in Paraty, the socioeconomic
characterization of farmers and an overview of sugarcane potential are important tools to the
consolidation of agroindustry of handmade cachaga. Thus, this study aimed the
characterization of farmers, their producing units, and the performance of sugarcane
cultivation in Paraty. Based on information obtained by means of documents, bibliographies,
informal conversations with local residents, and interviews with collaborators, it was obtained
a group of sugarcane producers (APC), that were sought for a visit in their property and pre-
structured interview. The interviews were based on evaluation of socioeconomic conditions of
farmers and variables of sugarcane cultivation. A total of nine interviews and visits were
done. Two experiments were implemented with commercial and traditional varieties of
sugarcane, in order to evaluate the performance of these different genetic materials under the
local environmental conditions. The level of instruction showed direct relationship with the
family income, where the APCs with income higher than four minimum wages showed higher
level of instruction. Three farmers live exclusively from sugarcane cultivation, one is
autonomous and the other five are producers of cachaga. The information about the
cultivation pointed out that the yield of more than half of APCs is in the range of 25 to 60
mega grams per hectare. Five farmers use agricultural machinery and inputs, which are the
ones with higher familiar income. Four farmers were classified as primitive level of
management (A) and the others, classified as underdeveloped (B). The socioeconomic and
productive conditions allowed the distinction of two groups of farmers that require different
politics, but with integration and interrelationship with each other. In the experiments, the
observed productivity was over than the average productivity of the municipality, getting to
be eight times higher. It was not observed differentiation by statistic test among varieties
studied. However, the good performance of varieties showed that the use of current
management techniques, as well as diversification of genetic material, may bring benefits for
the farmers, their properties, and the production of cachaga.

Keywords: Socioeconomic survey. Sugarcane producers. Technological level.



3. INTRODUCAO

A cidade de Paraty ganhou importancia apds o descobrimento do Brasil, por ser ponto
obrigatorio de parada de pessoas que vinham do Rio de Janeiro em direcdo as “gerais” em
busca de ouro e pedras preciosas. Nesta época, a cachaga era levada para as minas de ouro
como “alimento” para os escravos, € exportada como aperitivo para a Europa e usada como
moeda na compra de escravos na Africa (MELLO, 2006). Com a aboli¢io da escravatura em
1888, e 0 €xodo dos trabalhadores rurais, houve o colapso da economia, baseada na cultura do
café e da cana-de-aglcar e, por conseguinte um declinio das agroindustrias de cachaga. Em
meados da década de 50, no século passado, com a abertura de uma estrada carrogavel para o
municipio de Cunha SP, lentamente promoveu-se o soerguimento economico do Municipio,
tanto pela recuperagdo das lavouras, como pela afluéncia de turistas, vindos principalmente de
Sao Paulo (MELLO, 2006; IBAMA 2005).

Atualmente, a economia paratiense ¢ baseada em primeiro lugar no turismo, seguido
da pesca e da atividade agropecudria. A cultura agricola predominante ¢ a banana (70% da
producao agricola), seguida da cana-de-agucar (16% da producao agricola), que € voltada para
atender as pequenas destilarias de cachaca (IBGE, 2006).

A cana-de-agucar foi trazida pelos portugueses ao Brasil para a producao de agucar,
sendo até¢ 1650, o maior produtor mundial deste produto. O cultivo da cana-de-aglicar no seu
planejamento e execugdo deve considerar as diferentes caracteristicas das diversas variedades
existentes que permitem a melhor produ¢do. Tem uma producdo de mais de meio bilhdo de
toneladas na safra de 2012/13 sendo a regido centro-sul a maior produtora do pais (CONAB,
2013). A produgdo do municipio de Paraty hoje ¢ de 4800 megagramas, sendo o principal
destino a agroindustria da cachaca (IBGE, 2013).

A reorganizacdo da agroindustria da cachaga de Paraty iniciou-se em 1997 com a
mobilizacdo de alambiqueiros preocupados com o desenvolvimento futuro desta bebida, em
parceria a um convénio de consultoria entre Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas-SEBRAE e a Fundagdo Bio Rio. Por meio deste convénio, consultores e parceiros
promoveram a organizagao dos alambiqueiros no municipio, € como consequéncia, melhorias
dos processos de producdo e reestruturagdao dos engenhos (APACAP, 2011).

O progresso estimulou os alambiqueiros a estruturar o grupo € como principal
resultado em 22 de julho de 2004, foi criada em Associagdo de Produtores e Amigos da
Cachaca Artesanal de Paraty — APACAP.

Dentre os avancos alcangados, pode-se destacar a conquista da IG (Indicagao
Geografica) de Paraty, na modalidade Indicagdo de Procedéncia (IP), conferida em 8 de maio
de 2007. Esta modalidade determina o direito exclusivo de somente as cachagas fabricadas no
municipio exibirem em seus rotulos um selo com a indicagdo "Cachaca de Paraty", seguida da
expressao "Indicagdo de Procedéncia".

Contudo, apesar deste estimulo, a produg@o canavieira no municipio ainda ¢ incipiente
e nao se dispde de documento que integre as principais variaveis envolvidas na produgao
desta lavoura. Ainda, ¢ necessario, estabelecer critérios especificos para o relevo acidentado
que caracteriza o municipio quanto a potencialidade das terras de Paraty para o cultivo da
cana-de-acucar.

Sendo assim, este capitulo teve como objetivos caracterizar o ambiente de produgao,
os agricultores que atualmente cultivam a cana-de-acucar e suas unidades produtivas, ¢ o
potencial de producdo da lavoura em Paraty.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Historia de Paraty

Na ¢época do descobrimento do Brasil, o territério de Paraty era ocupado pelos
indigenas Guaianas, que tinham seus dominios para o norte at¢ Angra dos Reis e para o sul
até o Rio Cananéia do Sul. Paraty ganhou importancia por ser ponto obrigatério dos grupos
que vinham do Rio de Janeiro em direcdo as “gerais” atrads de ouro e pedras preciosas. Este
fato ¢ marcado geograficamente por uma antiga trilha Guaianas que transpunha a Serra do
Mar a partir de Paraty (MELLO, 2006; IBAMA, 2005).

Gragcas a sua situagdo de caminho tnico para o Vale do Paraiba e as Minas para quem
vinha do Norte, a povoagao prosperou rapidamente. Os paulistas do Vale desciam a Serra com
os produtos de sua lavoura para negocia-los e ali adquirir os artigos de que necessitavam. O
porto era muito frequentado, fazendo-se grande comércio de café, arroz, milho, feijao,
aguardente e farinha. Por ali se escoava grande parte do ouro das Minas, tanto que uma Carta
Régia de 9 de maio de 1703 nela criou um Registro de Ouro, extinguindo todos demais, salvo
o de Santos (MELLO, 2006; IBAMA, 2005).

Depois da abertura, na segunda década do século XVIII, do "caminho novo" para as
Minas Gerais, o qual partindo do Rio de Janeiro através da Serra dos Orgios, Paraiba (do Sul)
e Borda do Campo (Barbacena) encurtava para 15 dias a jornada para os sertdes do ouro,
Paraty teve o primeiro declinio. Ainda assim, continuou importante porto de mar até fins do
século XIX. (MELLO, 2006; IBAMA, 2005).

Por volta de 1863 ainda existiam 12 engenhos e 150 fabricas de aguardente. Com a
abolicao da escravatura, em 1888, e o €xodo dos trabalhadores rurais, houve o colapso de sua
economia, baseada na cultura da cana e do café. Em consequéncia do abandono das terras,
varios cursos de adgua tiveram seus leitos obstruidos, ficando as férteis sujeitas a inundagdes
(APACAP, 2011; MELLO, 2006; IBAMA, 2005).

A partir de 1954, com a abertura de uma estrada carro¢avel para o municipio de Cunha
SP, na dire¢do do antigo caminho colonial da Serra, houve lentamente o soerguimento
econdmico do municipio, tanto pela recuperagdo das lavouras, como pela afluéncia de turistas,
vindos principalmente de Sdo Paulo (MELLO, 2006; IBAMA, 2005). A abertura da estrada
para Angra dos Reis rompeu o isolamento para com o estado do Rio de Janeiro e permitiu
novo surto de progresso para o Municipio (IBAMA, 2005).

4.2. Caracterizacio Geral do Municipio de Paraty

Paraty localiza-se ao extremo sul fluminense e esta inserido na Baia da Ilha Grande,
integrando a regido turistica da Costa Verde. Segundo IBGE (2013), a populacdo é de 37.533
habitantes. A 4rea do municipio ¢ de 925,05 km?, dividida em trés distritos: Paraty, Paraty
Mirim e Tarituba. Estd localizado a 97 km de Angra dos Reis, 259 km da cidade do Rio de
Janeiro, 30 km de Cunha — SP, 73 km de Ubatuba — SP e a 296 km da cidade de Sdo Paulo.

Dados do censo de 2010 informaram que da populacao total de Paraty a minoria residi
no meio urbano (Tabela 1). Quanto ao género, se observa paridade na populacdo, sendo a dos
homens pouco superior a das mulheres (Tabela 1).



Tabela 1. Populagao residente e sua distribui¢do por género e area urbana e rural
do municipio de Paraty, ano de 2010.

Caracterizagdo da populagao Numero de pessoas
Pessoas residentes 37.533
Homens residentes 18.964

Mulheres residentes 18.569
Pessoas residentes na area urbana 27.689
Pessoas residentes na area rural 9.844

Fonte: IBGE (2013)

O regime pluviométrico em Paraty e na regido caracteriza-se pelos maiores indices de
chuva no litoral fluminense e na vertente oceadnica, com totais anuais médios superiores a
2.000 mm, ocorrendo, frequentemente, periodos com indices maximos proximos ou
superiores a 3.000 mm anuais (IBAMA, 2005). Na localidade de Sao Roque os indices
ultrapassam os 2.200 mm anuais devido a penetracdo dos ventos imidos do quadrante sul.
Esta pluviosidade contrasta com outras areas litoraneas de Paraty, com baixa pluviosidade
anual (em torno de 1.350 mm) (Figura 1), em consequéncia de sua localiza¢do na porc¢ao oeste
da Baia da Ilha Grande que a protege da agao dos sistemas frontais por ventos de SW e SE.
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Figura 1. Histograma de precipitagdo média mensal — Estag¢do Parati 02344007 (ANA, 2013).

As temperaturas mensais médias nos meses de verao correspondem a 25°C e 26°C e as
médias das maximas entre 28°C e 30°C. Nos meses de junho e julho ocorrem as temperaturas
mais baixas, com valores mensais médios entre 18°C e 20°C. A umidade relativa do ar
apresenta pequenas variacdes ao longo do ano, com indices entre 80 — 83% (IBAMA, 2005).

Nos municipios de Paraty e Angra dos Reis a dire¢do do vento ¢ variavel durante todo
0 ano, exceto nos meses de maio, com predominancia de calmaria. A velocidade média esta
compreendida entre 2 ¢ 6 m.s” (SEMA-RJ/IBAMA, 1.997).

O municipio de Paraty encontra-se sobre granitos e gnaisses do Complexo Gnaissico
Granitoide e xistos da Sequéncia Metavulcanica-Sedimentar. Ocorrem também intimeras
zonas de cisalhamento e falhas as quais se associam a rochas miloniticas e cataclésticas, e
sedimentos continentais, marinhos e mistos cenozoicos (Figura 2) (HASUI et al., 1.989,
CPRM, 2000).



As maiores amplitudes topograficas situam-se nas escarpas da Serra do Mar. Estas
caracteristicas topograficas condicionam declividades bastante varidveis na area, marcadas
principalmente por classes de declividades elevadas.

da

Itha Grande

Figura 2. Mapa geoldgico do municipio de Paraty. Qha — Deposito Colucio-Aluvionar; Qphm
— Dep6sito Marinho e Fluvio-Marinho; €y4gp — Granito Parati; Ny3pv — Granito
Paiol Velho; Ny3ap — Granito Parati-mirim; Nylr — Complexo Rio Negro
(Gnaisse); Nylrd — Unidade Duas Barras. Extraido do Mapa Geoldgico do Estado
do Rio de Janeiro (CPRM, 2000).

Segundo IBAMA (2005), a classe de solo dominante é 0 CAMBISSOLO HAPLICO
Distrofico, com a maior expressdo na regido do planalto e escarpa. As unidades de
mapeamento sdo associagdes de CAMBISSOLOS HUMICOS, LATOSSOLOS e
ARGISSOLOS ¢ na regido da escarpa, o CAMBISSOLO HAPLICO aparece intermediando
os afloramentos rochosos. Ocorrem ainda associagdes de LATOSSOLOS. Nas planicies de
inundagdo ou litorAneas, predominam complexos de NEOSSOLOS FLUVICOS e
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS e ESPODOSSOLOS.



De modo geral, os solos sdo rasos na regido de escarpa sobre os granitos; pouco
profundos a profundos no planalto sobre os materiais gnaissicos; e profundos na planicie
litoranea sob diversos sedimentos (aluvides, coluvios-aluvionares, planicies, corddes
marinhos e praias, e mangues), com influéncia do lencgol freatico (IBAMA, 2005).

Apesar da auséncia de dados, pode-se inferir que ocorre uma elevada disponibilidade
hidrica superficial nessas areas, pois segundo Coelho Netto & Dantas (1995), a regido
litoranea e a escarpa oceanica (vertente sul) ndo apresentam nenhuma deficiéncia hidrica.

De acordo com a classificagdo adotada pelo IBGE (1992), conforme diretrizes de
Veloso e Goes-Filho (1982), Paraty situa-se dentro dos dominios floristicos da Zona
Neotropical e agrupa uma diversidade de formas vegetacionais, sendo predominante a
Floresta Ombroéfila Densa (Submontana, Montana e Alto Montana).

A economia paratiense ¢ baseada em primeiro lugar no turismo, seguida da pesca e da
atividade agropecuaria. O produto interno bruto - PIB do municipio em 2010 foi de R$ 632
milhdes. A lavoura predominante ¢ a banana (70% da produgdo agricola), seguida da cana-de-
acicar (16% da produgdo agricola) (IBGE, 2006). E significativa a participagdo da
agroindustria de transformacdo de mandioca, cana-de-aglicar e banana, embora com menor
peso significativo na economia.
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Figura 3. Produto interno bruto dos trés diferentes setores da economia de Paraty.
4.3. Cana-de-ac¢ucar

A cana-de-agucar (Saccharum spp) € uma planta originaria do sudeste asiatico, mais
especifico da Nova Guiné e Indonésia (DANIELS & ROACH, 1987). E cultivada
principalmente em regides situadas entre os paralelos 35° N a 35° S, e em altitudes que variam
do nivel do mar a 1000 m de altitude (TERRAMOTO, 2003).

Veio para o Brasil, trazida por Martin Afonso de Souza em 1532 das ilhas dos Agores,
em Cabo Verde, onde Portugal a cultivava. Adaptaram-se muito bem as condi¢gdes ambientais
dos tropicos. As lavouras foram tdo produtivas que o Brasil até 1650, liderou a produgio
mundial de agucar, com grande penetracdo no mercado europeu (CASTRO, 1995).

Inicialmente cultivava-se principalmente a espécie Saccharum officinarum (L), que era
conhecida pelas cultivares “Cana Criola”, “Cana Caiana”, “Preta”, ‘Roxa”, “Bambu”,
“Salangor”, “Cavangir” e “Imperial”. Entretanto, estas cultivares passaram a ter dificuldade
de adaptacao ecolodgica e severos danos por doencas como o “mosaico” (CASCUDO, 1968).
Hibridos interespecificos, oriundos de programas de melhoramento genético, resistentes e
melhor adaptados as diversas condigdes ambientais permitiram a expansao da cultura pelo
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mundo (FIGUEIREDO, LANDELL & CAMPANA, 1995; MATSUOKA, GARCIA &
ARIZONO, 1999).0s primeiros hibridos introduzidos no Brasil, entre 1925 a 1932, foram
oriundos da Ilha de Java sendo identificadas pelas siglas POJ. A partir de 1932 foram
importados novos hibridos trazidos da India, sob a sigla Co. Na década de 50 apareceu as
primeiras areas cultivadas com hibridos brasileiros, as variedades CB desenvolvidas na
Estagdo Experimental de Campos (RJ), e as variedades IAC desenvolvidas pelo Instituto
Agrondmico de Campinas em SP. Entre 1970 a 1985 foram trazidas da Argentina as
variedade NA que dominou a area plantada mas a suscetibilidade ao carvdo e ferrugem
inviabilizou seu cultivo. A partir de 1985 as variedades oriundas dos programas de
melhoramento do Planalsucar (Programa Nacional de Melhoramento de Cana-de-Agucar), sob
a sigla RB, e do Copersucar (Cooperativa dos Produtores de Cana, Agucar e Alcool do
Estado de Sao Paulo Ltda.,) sob a sigla SP dominou as areas cultivadas com cana no Brasil
(ANDRADE et. al., 2002).

Na exploragdo da cana-de-agucar deve-se também levar em consideragdo a maturacao
das variedades. As variedades podem ser classificas quanto @ maturagdo da seguinte forma:
a) variedades precoces, que apresentam teor de sacarose superior a outras variedades no inicio
da safra (abril e maio); b) variedades médias apresentam teor de sacarose superior no meio da
safra (junho, julho, agosto); e c) variedades tardias, que apresentam elevado teor de sacarose
no meio para o final da safra. O uso de pelo menos trés variedades de ciclos de maturagado
diferentes permite melhores resultados na producdo da cana-de-agucar ao longo da safra
(BARBOSA et. al. 2007).

A cana-de-agucar, na safra 12/13, foi cultivada em area de 8,4 milhdes de hectares
com producdo de 588,92 milhdes de megagramas (CONAB, 2013). O Brasil ¢ o maior
produtor no mundo, seguido de India e China (BRASIL, 2009). A regiio Sudeste é a maior
produtora de cana-de-agiicar do Pais, com 387,22 milhdes de megagramas, seguida pela
Regido Centro-Oeste, com 106,00 milhdes de megagramas. O estado do Rio de Janeiro na
safra 12/13 teve area cultivada de 39,86 mil hectares, com produgao de 1,89 milhdes de
megagramas (CONAB, 2013). A producdo de cana-de-agucar de Paraty na safra 10/11 foi de
4.800 megagramas em uma area de 160 hectares resultando em rendimento médio de 30
megagramas por hectare (IBGE, 2013). Esta baixa produtividade deve-se entre outros motivos
ao uso de areas inadequadas, praticas de manejo inadequado e a mudas de baixa qualidade.

As causas de baixa produtividade da cana na cadeia da cachaga de alambique de Minas
Gerais foram atribuidas aos seguintes pontos: uso de mudas de cana de baixa qualidade;
manejo do solo ndo realizado ou realizado em desacordo com as recomendacdes técnicas; €
assisténcia técnica deficiente e resisténcia do produtor a adotar as tecnologias para producao
de cana-de-agucar (SEBRAE, 2001).

4.4. Cachaca de Paraty

A cachaga tem hoje producdo oficial estimada em 1,5 bilhdes de litros por ano. E a
segunda bebida mais vendida no Brasil, perdendo somente para a cerveja. O mercado interno
¢ o consumidor de quase a totalidade da produgdo. Pelo crescimento de sua aceitagcdo no
mercado internacional, esta bebida é hoje o terceiro destilado mais consumido no mundo. O
maior produtor no Brasil ¢ o Estado de Sao Paulo, predominando a cachaga industrial,
destilada na coluna de destilacdo. O segundo maior produtor ¢ o Estado de Minas Gerais,
onde prevalece a cachaga artesanal, destilada no alambique (ANDRADE & ANDRADE,
2007).

Os pequenos produtores de cachaca (alambiqueiros), que sdo maioria no pais, t€m
enfrentado grandes problemas estruturais, institucionais e tecnoldgicos. Na érea agricola,
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destaca-se o cultivo de cana-de-agucar em lavouras de pequenos produtores € com baixo nivel
tecnologico.

A fabricagdo de aglicar e aguardente em Paraty ocorre desde a ocupacao da regido
pelos portugueses no século XVI. Sendo que os primeiros alambiques vieram de Agores, onde
eram utilizados na fabricacdo de bagaceira. No fim do século XVII teve inicio a prospeccao
do ouro no Brasil e Paraty dispunha do inico caminho de ligagdo do Rio de Janeiro com as
minas. Assim a cachaga produzida era levada para a cidade do Rio de Janeiro e de 14 para
Europa como aperitivo, ou a Africa como moeda na compra de escravos e também de volta as
minas de ouro como ‘alimento’ para os escravos mineiros. A cachaga teve seu auge em Paraty
nos séculos XVIII e XIX devido a varios fatos histdricos como: a transferéncia da capital do
Brasil de Salvador pra o Rio de Janeiro (1763), a vinda da familia real pra o Brasil (1808), e a
elevacao de vila a cidade (1844).

A decadéncia da agroindustria da cachaca em Paraty teve inicio na abertura da estrada
de ferro D. Pedro II ligando o Rio a S3o Paulo (1870) e com a aboli¢do da escravatura (1888)
fazendo com que a atividade perdesse expressao.

Os primeiros passos para a organizacdo da agroindustria da cachaca de Paraty se
deram através da mobilizacdo de alambiqueiros preocupados com o futuro dos seus
alambiques, e do convénio de consultoria entre Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas - SEBRAE e a Fundacdo Bio Rio, em 1997. Através deste convénio
consultores e parceiros promoveram a organiza¢do dos alambiqueiros do municipio. Buscou-
se a melhoria dos processos de producdo e reestruturacdo dos engenhos e da producdo de
cachaca com o crescimento do parque industrial. Como forma de estruturar o grupo de
alambiqueiros, no dia 22 de julho de 2004, foi criada a Associa¢do de Produtores e Amigos da
Cachaca Artesanal de Paraty — APACAP, alterando a associagdo anterior, fundada dia 29 de
setembro de 1999.

Organizados, os alambiqueiros em parceria com o: Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento-MAPA; SEBRAE; Instituto Nacional da Propriedade Industrial-INPI;
Associacdo Comercial e Industrial de Paraty-ACIP; Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado do Rio de Janeiro-EMATER-RIO; e a Prefeitura Municipal de
Paraty (PMP), firmaram, em 2006, uma parceria para desenvolver a agroindustria da cachaca
de Paraty e elaboraram assim o processo de Indicagdo Geografica (IG) da cachaga de Paraty.

As IGs constituem direito definido pela Lei de Propriedade Industrial (Lei 9.279/96)
para proteger produtos e servigcos cujo valor de mercado seja influenciado pela reputagao ou
se deva a caracteristicas ligadas as matérias primas ou a formas de produc¢do unicas de uma
determinada regido. Portanto, as IGs identificam produtos com origem no territdrio, regido ou
localidade, onde a qualidade, a reputacdo ou outras caracteristicas se devam, essencialmente,
a origem geografica. Basicamente, confirmam uma distingdo de confianga e credibilidade em
relagcdo aos demais produtos de igual natureza disponiveis no mercado.

Este trabalho recebeu, no dia 8 de maio de 2007, na cidade do Rio de Janeiro, do INPI
o Certificado de Indicacdo Geografica - IG, na modalidade Indica¢ao de Procedéncia — IP
(APACAP, 2011). Isto ¢, o direito exclusivo de somente as cachagas fabricadas no municipio,
submetido as normas da certificacdo, exibirem em seus rotulos um selo com a indicag3o:
"Cachaga de Paraty", seguida da expressao "Indicagcdo de Procedéncia". Somente as cachacas
fabricadas em Paraty podem usar o nome geografico "Paraty" em seus rotulos.

Em resposta a demandas dos associados da APACAP foram inseridos na parceria
institucional a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e o Instituto Nacional de
Tecnologia. Atualmente a APACAP ¢ constituida por sete empresas, todas legalizadas.
Contudo, os alambiques tiveram em 2009, producdo que correspondia a apenas 30% da sua
capacidade de producdo instalada. O principal motivo ¢ a quantidade e qualidade da matéria-
prima, a cana-de-agucar.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. O Pesquisador na Comunidade

Em agosto de 2006 foi iniciado o programa de Residéncia em Engenharia Agrondmica
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. O programa teve como foco na cultura da cana-de-acticar para a producdo de
cachaca em parceria com a APACAP, PMP e SEBRAE-RIJ. A residéncia em Paraty teve trés
engenheiros agronomos, no periodo de agosto de 2006 a margo de 2010. O pesquisador foi o
terceiro residente, no periodo de agosto de 2009 a abril de 2010. Ao longo do programa de
residéncia, foram realizadas diversas atividades envolvendo os produtores de cachaga e os
agricultores de Paraty, sendo que os residentes se tornaram os assistentes técnicos na cultura
canavieira com inser¢ao no grupo de produtores de cana-de-agucar.

Em abril de 2010 o pesquisador foi admitido na Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensao Rural - EMATER-RIO, sendo lotado no municipio de Paraty onde manteve a linha
de trabalho iniciada durante a residéncia. A cultura canavieira tem recebido fomento técnico
através de pesquisas com introducdo de novas tecnologias de cultivo e apoio ao trabalho de
extensao desenvolvido pela equipe da EMATER-RIO de Paraty.

As diversas atividades de extensdo rural permitiram grande interagdo com a
comunidade paratiense, em especial os agricultores e entidades envolvidas com a area rural.
As atividades que favoreceram esta interagdo foram: visitas técnicas; planejamento da
propriedade; mapeamento das lavouras, amostragem e andlises quimicas do solo, correcao do
solo e adubacdo, orientagdo e prescrigdes técnicas; promocao de cursos, excursoes, palestras,
reunides, almogos; participacdo em feiras, encontros, simposios € outros eventos; parcerias
com instituicdes publicas e privadas; execu¢do de projetos de capacitacdo e organizagdo de
grupos de trabalho, entre outras.

5.2. Levantamento Socioecondomico e Produtivo

Para o levantamento preliminar de informacdes foram identificadas as principais fases
da evolucao da agricultura em Paraty, através de documentos e bibliografias, bem como de
conversas informais com os paratienses durante atividades inerentes ao programa de
residéncia e como extensionista rural. Foram obtidos dados sobre a ocupagdo, o ciclo
portuério, o ciclo do ouro e da cana-de-agucar, as mudancas com a abertura da estrada de
ferro, a volta da cana-de-agucar, sua substituicdo pela cultura do café, posteriormente a sua
decadéncia, a ascensdo e declinio da bananicultura e agroindustria de cachacga, o inicio do
ciclo do turismo até a situacao atual com o ressurgimento da cachaca de Paraty. Com isso se
construiu uma visao global do municipio, identificando-se os modos de exploracdo do meio
ambiente, isto ¢, a forma como a agricultura ¢ praticada. Também foram observados e
identificados aspectos e fatores ecoldgicos, técnicos, sociais € economicos que condicionam
os sistemas de producao.

A pesquisa em fontes secundarias foi complementada e enriquecida nas entrevistas
com os seguintes informantes chaves: associados da APACAP, o presidente do Sindicato dos
Trabalhadores Rurais de Paraty, dois técnicos da Secretaria Municipal de Pesca e Agricultura
de Paraty, o presidente e a vice-presidente da Cooperativa dos Produtores Rurais de Paraty —
PACOVA, um consultor ¢ a funcionaria lotada em Paraty do SEBRAE-RJ ¢ dois fiscais do
MAPA.

Os associados da APACAP, por serem os principais consumidores dos agricultores
produtores de cana-de-agucar, quando ndo sdo os proprios, forneceram os nomes e localizacao
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de alguns agricultores. Os associados da APACAP, quando, em contato com os agricultores
produtores de cana-de-agucar informavam do trabalho que estava sendo desenvolvido, de
forma simplificada, o que permitiu a maior acolhida ao pesquisador.

Com base nessas informacgdes, se chegou a um grupo de agricultores produtores de
cana-de-actcar, que foram entdo procurados para visita a propriedade e aplicagdo de
entrevista semi-estruturada.

A entrevista semi-estruturada usou um questionario (Anexo 1) constituido por duas
partes: a primeira com questdes objetivas - de informagdes gerais, da propriedade, e da
producao na unidade produtiva com foco na cultura da cana-de-aglcar; e a segunda com
questdes subjetivas, utilizadas como roteiro para uma entrevista informal a ser desenvolvida
pelo entrevistador. As questdes subjetivas nao ficaram restritas as colocadas no questionario,
quando observado pelo avaliador um ponto importante, no desenrolar da entrevista, este era
apresentado e a resposta registrada.

O registro das informagdes foi realizado com o devido cuidado para ndo prejudicar a
comunicacdo com os entrevistados. A anotagdo direta no questiondrio impresso, realizada
durante a entrevista, se restringiu a parte objetiva do questiondrio. Os questionamentos
subjetivos ndo foram transcritos imediatamente para o papel, sendo utilizado um gravador
portatil digital cuja gravacdo foi posteriormente transferida para o computador onde foi
armazenado nos formatos com extensdo wave e mp3. Tal ferramenta foi utilizada pela
impossibilidade de registro de todas as informagdes por transcricdo, sem a quebra da
comunicacao entre entrevistador e entrevistado.

Durante a visita, as propriedades foram georreferenciadas com GPS (sistema de
posicionamento global), também com o intuito de localizar as microbacias onde elas estao
inseridas.

As informagdes obtidas nas visitas e entrevistas foram avaliadas de forma a
caracterizar as unidades produtivas quanto as condig¢des socioecondmicas dos agricultores e
do cultivo da cana-de-agtcar. Foram avaliadas quanto as condigdes socioecondmicas: a renda
familiar, escolaridade, forma de contato, nimero de integrantes na familia, nimero de
funcionarios, atividade profissional principal, estrutura fundiaria, area do imovel, condi¢des
de acesso, existéncia ou ndo de tratamento de esgoto, fonte de agua, participacdo em
institui¢des da sociedade civil. Sobre o cultivo da cana-de-acgticar os parametros levantados
foram: area de canavial, produgdo anual de cana-de-agucar, tempo do canavial, forma de
plantio, produtividade, unidade de venda, pre¢o atual, unidade de pagamento, cultivo de
outras lavouras, uso de insumos e maquinas agricolas.

Quanto ao cultivo da cana-de-agiicar foram avaliadas: area de plantio efetivo,
producao anual, tempo do canavial, forma de plantio, pre¢o atual, produtividade, forma de
venda, forma de pagamento, uso de insumos agricolas, o cultivo de outras culturas ¢ o uso de
maquinas e equipamento agricolas.

5.3. Potencial da Produciao Canavieira

Para avaliar o potencial da produgdo canavieira sob sistema de manejo preconizado
tecnicamente com diferentes variedades comerciais e as tradicionais usadas em Paraty foram
instalados dois experimentos, em diferentes propriedades rurais em Paraty.

5.3.1. Variedades comerciais utilizadas

As descri¢des das caracteristicas das variedades comerciais usadas estdo a seguir:

- RB925268 — Desenvolvimento médio; maturacdo média; médio teor de sacarose e
fibra; média exigéncia em fertilidade do solo; raro florescimento; pouco chochamento; habito
de crescimento ereto; de facil despalha; didmetro de colmo médio; e de cor amarela
esverdeada, com mediana cera e gema arredondada.
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- RB92579 — Desenvolvimento lento; maturacdo média; alto teor de sacarose; médio
teor de fibra; média exigéncia em fertilidade do solo; eventual florescimento; pouco
chochamento; colmo de aspecto manchado, pouca cera, cor roxa ao sol e amarelo verde sob a
palha, entrenés de comprimento e didmetro médios; despalha dificil; gemas pouco salientes;
folhas largas, com pontas curvas, auséncia de jocal.

-RB867515 — Desenvolvimento rapido; maturagdo médio/tardia; alto teor de sacarose;
médio teor de fibra; média exigéncia em fertilidade do solo; eventual florescimento; médio
chochamento; hébito de crescimento ereto; de média despalha; diametro de colmo médio, de
cor verde arroxeado e roxo intenso quando exposto ao sol; pouca rachadura e leve zigue-
zague e pouca cera.

- RB855536 — Maturagao média; alto teor de sacarose; baixo teor de fibra; alta
exigéncia em fertilidade de solo; auséncia de florescimento e chochamento; touceiramento
bom; touceiras semi-abertas e colmos eretos; empalhados, com bainhas semiabertas, de facil
despalha; de didmetro médio e cor verde arroxeada, que se acentua quando expostos.

- RB835486 — Maturacao precoce; alto teor de sacarose; baixo teor de fibra;
baixa/média exigéncia de fertilidade do solo; eventual florescimento; pouco chochamento;
suscetivel a ferrugem marrom; touceiramento ralo, com colmos decumbentes na fase adulta;
medianamente empalhados, de facil despalha; de didmetro médio a grosso; e de cor verde
arroxada, com cera abundante.

- RB72454 — Maturacao tardia; alto teor de sacarose; médio teor de fibra; baixa
exigeéncia de fertilidade do solo; eventual florescimento; pouco chochamento; touceiramento
bom; colmos de bom diametro, boa altura e elevado peso, sem rachaduras, e eretos ou semi-
eretos. O palmito ¢ médio, com folhas em quantidades regular e, as medianas, dispostas em
forma contorcida.

- SP79-1011 — Maturacao média; alto teor de sacarose; baixo teor de fibra; média
exigéncia de fertilidade do solo; bom perfilhamento; auséncia de florescimento e
chochamento, boa brotagdo de soqueira; resisténcia intermediaria ao carvao, resisténcia a
escaldadura e suscetibilidade a ferrugem, carvao e a broca.

- SP81-3250 — Maturagao precoce/média, alto teor de sacarose e fibra; média/baixa
exigéncia de fertilidade do solo; bom perfilhamento; eventual florescimento; médio
chochamento, 6tima brotacao de soqueira; suscetibilidade a escaldadura e ao carvao. Habito
levemente decumbente; despalha média; e crescimento vigoroso.

5.3.2. Ensaio no sitio Pedra Branca

O ensaio I foi instalado no sitio Pedra Branca, na microbacia do rio Pereque-Ac¢u, no
municipio de Paraty. A altitude aproximada ¢ de 78 m, a localizacdo ¢ 23°13°09,09” S do
Equador, 44°45°58,67” W. Gr. O solo foi classificado como LATOSSOLO AMARELO Tb
Distrofico tipico e a declividade média ¢ de 25%.

A analise quimica de amostra de solo na profundidade de 0-30 cm, efetuada segundo
Embrapa (1997), indicou os seguintes resultados: pH em agua (1:2,5) = 5,3; Al™ = 0,2 cmolc
dm'3; H + Al = 4,0 cmolc dm? ; Ca? = 3,0 cmolc dm'3; MgJr2 = 2,5 cmolc dm? ; P=7mgdm’
3; K=11 mg dm'3; C=948¢ Kg'l; Na = 0,009 cmolc dm'B; soma de bases S = 5,54 cmolc
dm?; valor T = 9,54 cmolc dm™; valor V = 58,06 %.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 4 blocos e 8
tratamentos. Cada parcela constituida por trés linhas de cana-de-agicar com 5 metros de
comprimento e espagadas por 1 m, sendo assim, cada parcela compreende a 15 m2, a area total
do experimento foi de 768 m?. Os tratamentos compreendem as diferentes variedades de cana-
de-agucar sendo elas: A — Padrao I (material indicado pelo produtor I), B — RB72454, C —
RB835486, D — RB85536, E — RB867515, F — RB92579, G — SP791011 e H — SP813250.
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O ensaio foi instalado no dia 08 de maio de 2008, com sulcamento da terra realizado
com equipamento de tragdo animal. Os tratamentos foram sorteados dentro dos blocos,
ficando dispostos como observado no croqui (Figura 4). Foi plantada no entorno uma
bordadura de 2 metros, utilizando a variedade Padrao L.

Foi feita adubacao de pds-plantio com aplicacao de 100 kg de ureia. Foram realizadas
3 capinas manual, sempre que observado o desenvolvimento das plantas daninhas, até o
fechamento do canavial. A cana planta foi colhida em 08 de dezembro de 2009, aos 570 dap
(dias ap6s plantio).

48,0
Tratamentos
CORREDOR ‘ A - Padrio |
E||B||c||A|D|A|F|B|G|F|E|C|c|G|B|FE
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Figura 4. Croqui do ensaio no sitio Pedra Branca, em Paraty.
5.3.3. Ensaio na microbacia do rio Barra Grande

O ensaio II foi instalado na microbacia do rio Barra Grande, em area de baixada
fluvial com declividade média de 7%, no municipio de Paraty. A altitude aproximada ¢ de
7 m e a localizagdo ¢ 23°05°31,4” S do Equador, 44°42°27,6” W. Gr. O solo foi classificado
como CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico.

A analise quimica de amostra de solo na profundidade de 0-30 cm, efetuada segundo
Embrapa (1997), indicou os seguintes resultados: pH em 4gua (1:2,5) = 4,9; Al =0,9 cmolc
dm™; H + Al = 7,5 cmolc dm™; Ca™ = 0,3 cmolc dm™; Mg™ = 0,4 cmolc dm™; P = 40 mg
dm'3; K =57 mg dm'3; C=1780¢g Kg'l; Na = 0,06 cmolc dm'3; soma de bases S = 1,5 cmolc
dm?; valor T = 9,00 cmolc dm™; valor V = 17 %.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 3 repeticdes e 7
tratamentos. Cada parcela constituida por trés linhas de cana-de-aglicar com 8 metros de
comprimento, sendo assim, cada parcela compreende a 24 m?, a 4rea total do experimento foi
de 1008 m?. O ensaio II foi instalado no dia 14 de outubro de 2011, utilizando espagamento
entre linhas de 1,5 metro e o sulcamento foi realizado com sulcador tratorizado.

Os tratamentos sao constituidos de diferentes variedades de cana-de-agtcar sendo elas:
A — Padrio II (material indicado pelo produtor II), B — RB925268, C — RB835486, D —
RB855536, E — RB867515, F — SP81-3250 ¢ G — SP79-1011. Os tratamentos foram sorteados
dentro dos blocos, ficando dispostos como observado no croqui (Figura 5). A darea
experimental foi implantada dentro do canavial do proprietario que foi plantado com a
variedade RB925268.

Foi feita a seguinte adubagdo de plantio com aplicacao no fundo do sulco: 60 kg/ha de
N, 50 kg/ha de P,Os e 50 kg/ha de K,O. Inicialmente foi aplicado herbicida seletivo pré-
emergente registrado para cana-de-agucar apds plantio, e depois capina mecanica. A cana
planta foi colhida em 29 de outubro de 2012, aos 380 dap.
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Figura 5. Croqui do ensaio na microbacia do rio Barra Grande, em Paraty.
5.3.4. Parametros avaliados

As colheitas dos canaviais tiveram os seguintes parametros avaliados: o numero de
colmos por metro linear, peso (em kg) por colmo de cana, o indice de maturagao — IM e
produtividade estimada (Mg.ha™).

As amostragens foram feitas em todas as parcelas, sendo cada amostra composta por
todos os colmos existentes em 2 metros lineares. Estes foram cortados rente ao solo, sendo
retirada a ponta e contado o nimero de colmos na amostra. O nimero de brotagdes na amostra
foi dividido por 2 para obter o nimero de colmos por metro linear. Os colmos amostrados
foram pesados e em seguida foi feita a brixagem da base e ponta dos colmos, com um
refratdmetro de campo. Para determinagdo do peso por colmo de cana foi dividido o peso dos
colmos amostrados pelo nimero de colmos amostrados.

O indice de maturagao (IM) foi calculado pela seguinte formula:

°Brix na base
IM =

° Brix na ponta
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A produtividade em cada parcela foi determinada pela formula a seguir:
peso dos colmos amostrados (kg)x 10000

Produtividade (Mg.ha™') =
rodutividade (Mg.ha™") 2 x espacamento utilizado

Foi usado o programa de computacdo SAEG 9.1, para verificar a normalidade e
homogeneidade das variancias dos erros dos dados, pelos testes Lilliefors e Cochran e
Bartlett, respectivamente, além do SISVAR 4.3. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste Tukey a 10%.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Visitas e Entrevistas aos Agricultores Produtores de Cana-de-agucar

Durante o0 més de janeiro de 2012, foram realizadas nove visitas e entrevistas a
agricultores produtores de cana-de-agucar (APC). As quatro primeiras (APC-05, APC-06
APC-08 e APC-10) com agricultores localizados na microbacia do Rio Mateus Nunes. Estes
agricultores foram indicados pelos informantes chaves, pois forneceram cana-de-agucar na
ultima safra (segundo semestre de 2011) e as informag¢des produtivas foram relativas a esta
safra. As cinco outras entrevistas (APC-01, APC-02, APC-04, APC-07 ¢ APC-09) foram com
APCs que usam a cana-de-agucar em sua propria agroindustria de producao de cachaca, sendo
todos associados da APACAP. Dentre eles, o APC-01 esta localizado na microbacia do Rio
dos Meros, o APC-07 na microbacia do rio Perequé-agu, os APC-04 e APC-09 na microbacia
do rio da Pedra Branca, e 0 APC-02 na microbacia do rio e cérregos do Corumbé.
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I UPCs
Area de Estudo

1:200.000
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7430000

APCoGe
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Figura 6. Localizagao dos APCs na area definida pela Indica¢ao de Procedéncia da cachaca
de Paraty.

6.2. Avaliacido Socioeconomica dos Agricultores Entrevistados

O nivel de instru¢do declarado apresentou relagdo direta com a renda familiar, sendo
que os APCs com renda familiar maior que quatro saldrios minimos apresentaram o maior
nivel de instrugdo. Cerca de 1/3 dos entrevistados ndo informaram sua escolaridade (Figura
7a). Os APCs que apresentaram menor escolaridade tiveram o nivel de instrucao inferior ao
ensino médio incompleto. No Censo Agropecuario (IBGE, 2006), 91% dos estabelecimentos
eram dirigidos por pessoas que tinham no maximo o ensino fundamental completo,
caracteristica também observada nos APCs que somente produzem cana-de-agucar.
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Cinco entrevistados t€ém renda superior a quatro salarios minimos, trés de um a dois e
um menos que um saldrio minimo de renda familiar. A propor¢do relativa da renda
apresentada na Figura 7b. O valor do rendimento nominal mediano mensal dos domicilios de
Paraty foi de R$ 1.320,00, valor pouco superior a dois salarios minimos (IBGE, 2013).
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Figura 7. Escolaridade (a), renda familiar em faixas de salario minimo nacional em vigor na
data da entrevista (b) e numero de funcionarios permanentes nas UPCs
entrevistados em Paraty-RJ.
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A existéncia de empregados nas unidades produtivas somente foi observada onde os
APCs desenvolvem como atividade profissional principal a produgdo de cachaga. Dos cinco
produtores de cachaga, dois tém dois funcionarios (Figura 7¢), o que coincide com a condigao
de serem agricultores e empreendedores familiares. Uma das condigdes para enquadrar como
agricultor e/ou empreendedor familiar ¢ o predominio de trabalho familiar na exploracao do
estabelecimento, usando eventualmente o trabalho assalariado, de acordo com as exigéncias
sazonais da atividade agropecudria, e com até dois empregados permanentes (BCB, 2012).

O namero de integrantes na familia variou entre os entrevistados (Tabela 2):

Tabela 2. Numero de integrantes familiares.

APC Numero de integrantes na familia
1 4
2 2
4 3
5 4
6 3
7 1
8 3
9 ndo informado
10 1

Entre os APCs entrevistados, trés vivem exclusivamente do cultivo da cana-de-agtcar
e a producdo de cachaca foi a principal motivadora da atividade canavieira no municipio. A
atividade profissional principal na maioria dos APCs ¢ a producdo de cachaca, como indicado
pelo percentil, representado na Figura 8a.

Com o crescimento e populariza¢do da telefonia mdvel, se observa nova realidade de
comunicacao. Quase todos APCs tém telefone ou celular para contato, sendo que apenas um ¢
contatado somente através de visita, pela sua idade avangada e dificuldade em absorver o uso
de telefonia fixa ou movel (Figura 8b). Os APCs que sdo associados da APACAP
apresentaram mais de um meio de contato (telefone, celular e e-mail).

Porém, em geral, o contato pessoal com os agricultores foi dificultado, pois se
localizam em areas isoladas, de dificil acesso, o que, entre outras caracteristicas interfere na
extensao rural. Foram registradas as condi¢gdes de acesso do pesquisador até a residéncia dos
APCs, o que ndo implica em facilidade ou ndo de chegada a 4rea dos canaviais (Figura 8c).
Um fato importante ¢ que todos APCs entrevistados dispdem de servigo de transporte publico
ha menos de 2 km da propriedade.
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Figura 8. Atividade profissional principal (a), meio para contato disponivel (b) e condigdes
de acesso a moradia dos APCs estudados em Paraty-RJ.

Sete dos noves APCs entrevistados se declararam proprietarios. Essa mesma condigdo
foi identificada em 96% dos estabelecimentos em Paraty (IBGE, 2006). Os que ndo se
declaram proprietarios sdo parceiros e posseiros (Figura 9a). O APC autodeclarado parceiro
usa propriedade de parentes para o cultivo da terra em troca da manutencao da propriedade.

A area do imoével foi avaliada em faixas de hectares e o resultado pode ser observado
na Figura 9b. O tamanho médio dos estabelecimentos no municipio foi de 49,4 ha (IBGE,
2006), sendo menor que 4 modulos fiscais (um modulo fiscal em Paraty € igual a 16 hectares -
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INCRA, 1980), o que atende ao requisito tamanho da propriedade para o enquadramento
como agricultor familiar e acesso a Declaracao de Aptiddo ao PRONAF (BCB, 2012).

Quanto ao tratamento do esgoto, todos os que informaram utilizam fossa séptica
(Figura 9c). Este tipo de esgotamento ¢ comum a 40% dos domicilios particulares que tem
banheiro em Paraty (IBGE, 2013). A fonte de dgua de todos que informaram foi de nascente
sem grande preocupa¢do em filtragem, pois acreditam na qualidade da 4agua. Nascente ¢ o
recurso hidrico que 96% dos estabelecimentos agropecuarios declararam ter no municipio
(IBGE, 20006).
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Figura 9. Estrutura fundidria (a), area total do imovel declarada (b) e forma de tratamento do
esgoto (¢) dos APCs estudados em Paraty-RJ.
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A participacdo em instituicdes pode ser observada na Figura 10a, sendo que somente
foram informadas duas instituicdes: APACAP e o Sindicato dos Trabalhadores Rurais.

Quanto as condigdes de cultivo da cana-de-agucar dos entrevistados, a avaliacao da
area atual (Figura 10b) mostra predominio de canaviais muito pequenos (< 3 hectares). Dois
entrevistados nao souberam informar o tamanho dos canaviais. Para obter esta informacao foi
medida a area de cultivo com o um GPS (Garmin GPSmap 76CSx). O total da area cultivada
dos APCs entrevistados foi de 17,33 hectares.
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Figura 10. Participacdo em instituicdes (a), area atual de cultivo (b) e producao anual (c) dos
APCs de Paraty estudados.

A produgdo anual de cana de agucar declarada por cada APC foi distribuida em faixas.
Seis APCs declaram ter obtido na ultima colheita producdo na faixa de 20 — 40 megagramas
(Figura 10c). Apenas um nao declarou, pois ndo colheu seu canavial recém-renovado.
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Tecnicamente, se recomendada uma renovacao dos canaviais em taxas anuais de 20%,
0 que promove uma renovacao total do canavial em cinco anos (ANDRADE, 2006). Dos
entrevistados quatro declaram que o canavial tem mais de dez anos, trés tem de 5 — 10 anos e
dois tem menos de cinco anos (Figura 11a). O plantio ¢ uma fase do cultivo da cana-de-actcar
de grande importancia, devido ao fato da cultura, apos a primeira colheita, ndo necessitar de
novo plantio. Entre os APCs entrevistados, cinco fizeram o plantio em cova, e dentre eles,
apenas um ¢ produtor de cachaca.
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Figura 11. Tempo dos canaviais (a), prego de venda (b) e forma de plantio (c) dos APCs de
Paraty estudados.

O valor pago na venda aos APCs foi avaliado em faixas de reais por megagrama,
sendo incluido o termo ‘propria’ para os APCs que sdo produtores de cachaca e consomem a
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cana-de-actcar que produzem. O valor informado de venda da cana-de-aglcar esta na faixa:
de R$ 100,00 a 200,00 a megagrama (Figura 11b). Apenas um APC nao soube dizer qual foi o
preco pago. O valor de venda obtido nas entrevistas esta consoante ao valor médio informado
pelo IBGE (2013), que ¢ de RS 185,00 por megagrama. E importante ressaltar que os APCs
ndo se comprometem com o transporte, carregamento e descarregamento do produto na
venda, ficando este servico a cargo do comprador.

O plantio em sulco proporciona maior densidade de plantas por hectare o que permite
uniformidade na formagdo do canavial, boa cobertura do solo e controle de plantas daninhas.
Essa técnica ¢ preconizada na literatura técnica (ANDRADE, 2007; PRADO et. al., 2010; e
ROSSETO & SANTIAGO, 2011).

Contudo o manejo tradicional e comum em Paraty ¢ o plantio em cova (Figura 11c¢),
que como ¢ realizado apresenta diversos problemas, tais como: baixissima cobertura do solo,
elevada competicdo com plantas daninhas, elevada erosdao do solo apos capina, entre outros,
refletindo em baixo rendimento da lavoura. Por outro lado, essa forma de plantio em cova
pode ser utilizada, principalmente onde a declividade ¢ o maior fator limitante. Além desta
préatica agricola, os tratos de correcdo e adubag@o do solo na cova, alinhamento das covas em
curva de nivel, preparo de muda individualizada de cana-de-acticar com elevado padrao de
fitossanidade, vigor e uniformidade, sdo algumas das operagdes de manejo da lavoura a ser
realizada para uma boa producao.

As informagdes obtidas mostram que a produtividade, de mais da metade dos APCs,
estdo na faixa de 25 a 60 megagramas por hectare (Figura 12a), onde também se encontra a
produtividade média do municipio que foi de 30 e 31 Mg.ha'1 para o ano de 2011, segundo
IBGE (2013) e EMATER-RIO (2013), respectivamente.

Foi observado que a unidade de venda de cana-de-agtcar utilizada ¢ o ‘feixe’, ou o seu
coletivo de doze feixes chamado de ‘cargueiro’(Figura 12b). Esta unidade de venda ¢
utilizada devido a dificuldade de acesso e transporte do canavial até o ponto de entrega. Na
forma de feixe € possivel transportar por tracdo animal (mulas). Para os APCs que utilizam a
cana-de-agtcar na propria agroindustria foi atribuido o termo ‘prépria’.

A troca de cana-de-acucar por cachaca foi muito utilizada em Paraty. Devido a
diversos desentendimentos, esta forma de pagamento foi sendo abandonada, mas ainda pode
ser observada, principalmente, quando pequenos produtores de cana-de-agtcar desejam ter a
cachaga oriunda da sua propria cana. Quanto a unidade de pagamento, a utilizagdo mista de
cachaca e dinheiro somente ¢ realizada por um APC, sendo o pagamento em dinheiro o mais
usual para os que a vendem (Figura 12c). Os APCs que produzem cachaga e utilizam a cana-
de-agucar nesta atividade também receberam o termo ‘propria’.
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Figura 12. Produtividade obtida no ultimo ano safra (a), unidade de venda utilizada (b) e
unidade de pagamento pela cana-de-agiicar (c) usado pelos APCs de Paraty

estudados.

O numero de estabelecimentos agropecudrios no municipio que tem tratores, maquinas
e implementos, ¢ os que fazem adubagdes sdo poucos, representando respectivamente 3%;
6%:; e 7% (IBGE, 2006). Os APCs que usam maquinas agricolas como micro-trator, trator,
rogadeira motorizada, arado, grade e carreta de tracdo, e fazem uso de insumos agricolas
como calcario, fertilizantes e defensivos agricolas (

Figura 13), sdo os cinco que também sdo produtores de cachaca e tem maior renda
familiar. O uso de mecanizacdo e insumos agricolas pelos produtores de cachaca foi um fato
novo e fruto de longo trabalho de assisténcia técnica e capacitagao.
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O cultivo de outras lavouras foi relatado por seis dos entrevistados (Figura 13) e trés
agricultores produzem apenas cana-de-agucar.
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Figura 13. Numero de agricultores entrevistados que ‘usam maquinas agricolas’, ‘cultivam
outras culturas’ e ‘usam insumos agricolas’

6.3. Classificacdo do Nivel de Manejo e Outras Avaliacoes

Os niveis de manejo dos produtores de cana-de-acucar foram avaliados e ajustados
para os definidos segundo conceitos de Ramalho Filho & Beek (1995). Os APC 5, 6, 8 ¢ 10
tém nivel de manejo classificado como primitivo (A), pois pouco utiliza técnicas agricolas e
tém baixo nivel de aplicacdo de insumos externos. Nao aplicam capital para o manejo das
terras, o0 melhoramento e conservagao do solo do canavial, além de terem as praticas agricolas
baseadas no trabalho bracal e a tragdo animal apenas para o transporte da cana cortada e
enfeixada. E importante frisar que este nivel de manejo estd muito relacionado ao cultivo
tradicional da cana-de-agticar em Paraty.

Para mudar o panorama dos agricultores de nivel A e conduzi-los a niveis mais
tecnificados estdo disponiveis algumas praticas. A orientacdo na implantacao/renovagao dos
canaviais € o uso de mudas com qualidade de variedades melhor adaptadas as condig¢des
regionais e produtivas sdo exemplos. A capacitagdo em técnicas de manejo mais produtivas ¢
uma acdo a ser incentivada, para o aumento da produtividade e a renda dos agricultores. A
organizacdo dos agricultores possibilitard a priorizacdo das propostas a serem aplicadas, de
forma participativa.

Os APC 1, 2, 4 e 7, investem ¢ adotam algumas técnicas de conservacao de solo,
fazem controle de pragas, utilizam resultados de pesquisa de adaptabilidade de variedades de
cana-de-actiicar, manejam a fertilidade do solo e usam mecanizagdo. Portanto, foram
classificados como de nivel de manejo intermediario (pouco desenvolvido - B). Uma
caracteristica comum a estes APCs foi o fato de serem produtores de cachaga, e alcancaram
este nivel de manejo a cerca de 4 anos.

Nao foi observado nenhum produtor com as caracteristicas definidas por Ramalho
Filho & Beek (1995) para o nivel de manejo desenvolvido (C). Devido ao tipo de agricultura e
o relevo de Paraty, é improvavel que se observe no municipio as praticas agropecudrias que
definem elevado nivel tecnoldgico em outras regides do Brasil. Assim, tecnologias
desenvolvidas e adaptadas para agricultura familiar e que intensificam o uso da terra devem
ser consideradas. Um exemplo ¢ a motomecanizagdo de baixa potencia como minitrator,
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triciclo de carga, motocultivador, rogadeira lateral e pulverizador/atomizador motorizado
costal. Desta forma, devem-se identificar quais as praticas para alcancar o nivel de manejo
desenvolvido (C), no cenario de agricultura familiar e em ambiente montanhoso.

6.4. Avaliacdo do Potencial Canavieiro de Paraty

Na colheita da cana-planta do ensaio I (570 dap), no sitio Pedra Branca, foi observado
que a variedade SP81-3250 teve o maior nimero de colmos seguido pela RB855536 (Tabela
3). Nao foi significativa a diferenca entre os valores obtidos. A RB835486 apresentou o
menor valor, 9 colmos por metro linear, caracteristica indicada no catalogo desta variedade
que apresenta baixo/médio perfilhamento (RIDESA, 2010).

Este parametro na colheita da cana-planta do ensaio II (380 dap), na microbacia do rio
Barra Grande, também nao apresentou diferenga significativa, embora com menor coeficiente
de variacdo — CV% (19%)).

Tabela 3. Numero de colmos por metro linear das variedades estudadas nas colheitas de cana-
planta (570 dap) no sitio Pedra Branca e na cana-planta (380 dap) na microbacia
do rio Barra Grande, em Paraty.

Numero de colmos / metro linear

Variedade Pedra Branca Variedade Rio Barra Grande
Padrio I 11 a* Padrio 11 10 a*
RB72454 11 a RB925268 12 a
RB835486 10 a RB835486 12 a
RB855536 12 a RB855536 12 a
RB867515 10 a RB867515 11 a
RB92579 11 a SP81-3250 12 a
SP79-1011 11 a SP79-1011 14 a
SP81-3250 13 a CV% 19,67 NS
CV% 21,17 NS

*As médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si a 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No ensaio I (570 dap) a RB867515 teve peso médio de colmo igual a 2,22 o maior
observado (Tabela 4). Atribuisse estes maiores valores de peso de colmo ao experimento I ao
fato do plantio ter ocorrido no més de maio (cana de ano e meio). As variedades RB855536 ¢
RB867515 tiveram os maiores pesos de colmo, seguido da RB835486.

No ensaio II (380 dap) a variedade RB867515 apresentou maior peso de colmo, 1,94
kg. Ja a RB855536 ¢ a SP79-1011 tiveram menor peso, 1,13 e 1,16 kg, respectivamente. Nao
foi um paramento quantificado no estudo, mas o tombamento elevado observado na variedade
RB867515 ¢ atribuido ao peso do colmo e trata-se de caracteristica desta variedade, que ¢é de
habito decumbente.

No momento das colheitas do ensaio I (570 dap) e ensaio II (380 dap) foram obtidos
os indices de maturag¢ao conforme a Tabela 5.
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Tabela 4. Peso de colmo em quilograma das variedades estudadas nas colheitas de cana-
planta (570 dap) no sitio Pedra Branca e na cana-planta (380 dap) na microbacia

do rio Barra Grande, em Paraty.

Peso (kg) /colmo

Variedade Pedra Branca Variedade Rio Barra Grande

Padrdo I 1,88 a* Padrdo II 1,84 a*
RB72454 1,74 a RB925268 1,24 a
RB835486 1,71 a RB835486 1,60 a
RB855536 1,83 a RB855536 1,13 a
RB867515 2,22 a RB867515 1,94 a

RB92579 1,88 a SP81-3250 1,41 a
SP79-1011 1,91 a SP79-1011 1,16 a
SP81-3250 1,87 a CV% 23,91 NS

CV% 19,12 NS

*As médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si a 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Indice de maturagio das variedades estudadas nas colheitas de cana-planta (570
dap) no sitio Pedra Branca e na cana-planta (380 dap) na microbacia do rio Barra
Grande, em Paraty.

Indice de Maturagio

Variedade Pedra Branca Variedade Rio Barra Grande
Padrio I 1,22 a* Padrio 11 1,10 a*
RB72454 1,01 a RB925268 0,98 a

RB835486 0,96 a RB835486 0,94 a

RB855536 1,10 a RB855536 0,90 a

RB867515 0,87 a RB&67515 0,94 a
RB92579 0,95 a SP81-3250 0,91 a

SP79-1011 0,85 a SP79-1011 1,03 a

SP81-3250 1,07 a CV% 16,09 NS

CV% 17,71 NS

*As médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si a 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As produtividades das colheitas de cana-planta nos dois locais ndo apresentaram
significativa diferenga entre as médias, para as variedades avaliadas. No entanto, a
produtividade foi muito superior a média do municipio, que é de 31 Mg.ha™.

A produtividade média de cana-de-agucar destinada a producao de cachaga ¢ em geral
baixa, como ocorre também em outras regides produtoras de cachacga, tais como: a Centro-
Serrana capixaba (Sao Roque do Canad — ES; 27 Mg.ha') (INCAPER, 2011); a da Chapada
Diamantina na Bahia (Abaira — BA; 31 Mg.ha™) (COOPAMA, 2013); a de Paranagua
(Morretes — PR; 40,47 Mg.ha™) (TRENTO FILHO et. al, 2012). Diferindo apenas da famosa
regido Norte de Minas Gerais, que tem produtividade proxima da nacional (Salinas — MG; 74
Mg.ha) (BARBOSA, 2005).
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Tabela 6. Produtividade, em megagrama por hectare, das variedades estudadas nas colheitas
de cana-planta (570 dap) no sitio Pedra Branca e na cana-planta (380 dap) na
microbacia do rio Barra Grande, em Paraty.

Produtividade (Mg.ha™)

Variedade Pedra Branca Variedade Rio Barra Grande
Padrdo I 199 a* Padrio II 123 a*
RB72454 188 a RB925268 94 a

RB835486 173 a RB835486 120 a

RB855536 226 a RB855536 87 a

RB867515 213 a RB867515 143 a
RB92579 214 a SP&81-3250 107 a

SP79-1011 213 a SP79-1011 106 a

SP81-3250 240 a CV% 22,18 NS

CV% 27.56 NS

*As médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem entre si a 10% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Dentre os varios problemas enfrentados, SEBRAE-MG(2001) destaca que a baixa
produtividade resulta do manejo inadequado e/ou do uso de variedades de cana-de-actcar ha
muito tempo cultivadas, com sérios problemas de degenerescéncia varietal e, muitas vezes,
inadequadas ao solo e clima da regido onde sdo cultivadas.

Para esse estudo foram obtidas informagdes sobre o comportamento das variedades
comerciais de cana nas condi¢des edafoclimaticas de Paraty, comparadas a variedade local
que ¢ utilizada hd muitos anos no municipio. Embora ainda seja necessario maior nimero de
avaliagdes e anos de producdo, foi mostrado que € possivel atingir ganho médio superior de
cerca de 300% na produtividade com o uso de variedades comerciais e a aplicacdo de manejo

mais tecnificados.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas entrevistas aplicadas aos Agricultores Produtores de Cana-de-agticar
(APCs) de Paraty foi possivel caracterizar o ambiente de producdo e elencar as diferentes
caracteristicas e peculiaridades da produ¢do de cana-de-agucar e cachaga no municipio de
Paraty.

O potencial da lavoura canavieira em Paraty ¢ muito maior que o utilizado, sendo mais
dependente do manejo e do planejamento até a pds-colheita, do que dos aspectos varietais dos
canaviais. As variedades tradicionais apresentaram bons resultados produtivos, mostrando o
elevado potencial destes materiais genéticos. Porém, ¢ importante identificar as variedades
locais e a guarda deste material, para estimular a sua utilizagdo na lavoura de cana-de-agucar
em Paraty.

A maior dificuldade de avaliagdo das unidades produtivas deve-se a falta de métodos
adequados e a comunicagdo entre APCs e técnicos. Contudo, foi notoria a existéncia de dois
grupos distintos de APCs em Paraty, um de nivel de manejo primitivo (A) e outro
intermediario (pouco desenvolvido ou B).

Os APCs de nivel de manejo A (primitivo) mostram caréncias em diferentes aspectos,
que devem ser considerados pelo poder publico e iniciativa privada ligada a essa lavoura, nas
acdes de gestdo para aumento da producdo de cana e melhoria para esses agricultores. Esses
agricultores tém forte componente de tradicdo no cultivo de cana-de-agucar, o que dificulta
sua avaliacdo e implanta¢do de projetos, pelo ndo compartilhamento ou quantificacdo dos
indices de produtividade mais comuns.

Para esses agricultores, a implantacdo dos projetos foi prejudicada por percepgdes
diferentes e dificuldades na comunicacgao técnico-produtor. Estes fatos causaram dificuldades
durante a entrevista. Além dos aspectos associados aos niveis de escolaridade e de renda, o
abandono do setor, o exercicio de outras atividades profissionais, a baixa produtividade das
lavouras, e o relacionamento negativo com o comprador de cana-de-agtcar, entre outros.

Para os APCs de nivel de manejo intermediario, formado por agricultores que também
se dedicam a produgdo de cachaca, ¢ observado maior suporte associado a promocao da
cachaga de Paraty, o que melhora sua condi¢do social, economica e produtiva.

A partir do diagndstico inicial dos produtores e da produgdo de cana de aglicar em
Paraty, serd possivel nortear politicas publicas e as acdes de técnicos na regido, de modo a
promover sustentabilidade e maior producdo da cana-de-aglicar ¢ cachaga no municipio.
Ressalta-se a importancia de considerar as diferengas socioecondmicas para que as agoes de
fomento do cultivo da lavoura sejam eficientes.
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CAPITULO 11

GEOPROCESSAMENTO E CONHECIMENTO PEDOL(’)’GICO APLICADOS A
CONSTRUCAO DE UMA AGRICULTURA SUSTENTAVEL EM PARATY
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8. RESUMO

Este estudo teve como objetivos caracterizar areas cultivadas com cana-de-actcar na area de
abrangéncia do Regulamento da Indicacdo Geografica da Cachaga de Paraty e avaliar a sua
aptiddo para essa lavoura. Para tanto, foram usados Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) e
seus derivados para obtengdo de informagdes da paisagem, bem como levantamento de solos
em escala detalhada. A aptidao agricola das terras foi avaliada segundo o Sistema de
Avaliagao da Aptidao Agricola das Terras (SAAAT) e por uma proposta de adaptacdo desse
sistema voltado para o ambiente de producdo de Paraty (modificado), considerando as
particularidades da atividade canavieira local e o nivel de manejo agricola dos produtores.
Foram gerados MDEs a partir de curvas de nivel (IBGE) e de dados de sensoriamento remoto
(SRTM, TOPODATA e ASTER). Ainda, 43 pontos foram levantados em campo, usando o
GPS Pro Pathfinder XRS da Trimble. Foi feita corre¢do dos dados para obter precisdo
submétrica e verificar a qualidade dos MDEs, através do céalculo do erro médio quadrado, do
erro médio e desvio padrdo do erro. Os locais de abertura de trincheira para exame completo
dos perfis de solo foram determinados na fase de avaliacdo e escolha das unidades de
producdo de cana-de-agucar (UPCs) de agricultores produtores de cana-de-actcar (APCs)
estudados no Capitulo I, totalizando 7 UPCs. Além dos perfis de solo, amostras extras para
analise da fertilidade do solo foram coletadas em cada UPC.

A aptidao agricola das terras em cada UPCs foi avaliada, considerando graus de limitagdes
para as cinco qualidades tidas como bésicas para a producdo agricola e para os trés niveis de
manejo do agricultor, A, B e C segundo o SAAAT. Na adaptacdo do SAAAT proposta neste
estudo, os critérios utilizados para defini¢do dos graus de limitagdo de uso da terra foram
diferenciados em funcdo da lavoura de cana-de-agucar, e o perfil dos produtores rurais. O
MDE gerado a partir do projeto Topodata apresentou melhor qualidade e foi usado para gerar
os atributos do terreno. As classes de relevo predominantes sao ondulado e forte ondulado, e a
forma das superficies convexa, sendo tais aspectos da paisagem responsdveis pelo
rejuvenescimento dos solos por processos erosivos. Destaca-se nos solos baixa atividade da
argila, que na maioria dos horizontes diagndsticos ndo alcancou 9 cmol.kg”'. Foram
identificadas nas UPCs as seguintes classes: Argissolos, Cambissolos e Latossolos, sendo de
25, 39 e 36 %, respectivamente, as expressdes geograficas desses solos. Para a avaliacdo da
aptiddo agricola utilizando o SAAAT, o fator mais limitante foi a suscetibilidade a erosao,
pelas declividades elevadas, e para a proposta de adaptacdo do SAAAT foi o fator
impedimento ao manejo da cana-de-actcar. A comparacao entre a classificacao das terras pelo
SAAAT e o uso atual do solo indicou como inadequada 82% da extensdo geografica das
UPCs, onde a aptidao indicada para pastagem, plantada ou natural, em ambiente de Mata
Atlantica foi destaque. Na proposta de adaptacdo do SAAAT, apenas 16% das terras foram
inadequadas. Desta forma, conclui-se que existem terras que podem ser utilizadas no cultivo
de cana-de-acucar em Paraty, desde que seja levado em consideragdo na sua avaliagdo o
sistema de producao local e a escala de observacao da paisagem na regido estudada.

Palavras-chave: Modelo digital de elevagdo. Aptidao agricola. Taxa de adequacao.
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9. ABSTRACT

The study aimed to characterize areas cultivated with sugarcane in the area covered by the
Regulation of Geographical Indication of Cachaga of Paraty and evaluate it suitability for this
crop. Thus, it was used Digital Elevation Models (DEMs) and their derivatives for obtaining
information of landscape and soil survey was conducted on a detailed scale. The agricultural
potential of the land was assessed according to the System of Agricultural Evaluation and
Land Suitability (SAAAT) and a proposed for the adaptation for this system to the production
environment of Paraty (modified), considering the particularities of the local sugarcane
industry and management level of the agricultural producers. DEMs were generated from
contour lines (IBGE) and remote sensing data (SRTM, ASTER, and TOPODATA). 43 points
were collected in the field, using the GPS Pathfinder Pro XRS, Trimble. The correction of the
data was done to obtain submeter accuracy and check the quality of MDEs, by calculating the
mean square error, the mean error and standard deviation of the error. The places for opening
soil profiles were determined during the evaluation and selection of producing units of
sugarcane (UPCs) of sugarcane producers (APCs) studied in Chapter I, in a total of 7 UPCs.
Besides the soil profiles, extra samples for soil fertility analysis were taken in each UPC. The
land agricultural suitability in each UPCs was evaluated, considering degrees of limitations
for the five qualities regarded as basic for agricultural production and for the three levels of
management of the farmer, A, B and C according to SAAAT. In the adaptation of SAAAT
proposed in this study, the criteria used to define the degrees of land use limitation were
differentiated, according the sugarcane crop, and the profile of farmers. The MDE generated
from the Topodata project showed better quality and was used to generate the terrain
attributes. The prevalent relief classes are undulating and strongly undulated and convex
surfaces, being such features of landscape responsible for the rejuvenation of soil by erosion
process. The low activity clay soils stands out, which in most diagnostic horizons did not
reach 9 cmolc.kg . It was identified the following classes in the UPCs: Argisol, Cambisol e
Latosol, being 25, 39 and 36%, the geographical expressions of these soils respectively. For
the assessment of land suitability using SAAAT, the most limiting factor was the
susceptibility to erosion, due to the steep slopes, and for the adaptation of SAAAT,
impediment to management. The comparison between the land classification by SAAAT and
current land use indicated as inadequate 82% of the geographical extension of UPCs, where
indicated suitability for grazing, planted or natural, in Wood Atlantic environment was
highlighted. Only 16% of the lands were classified as inadequate according to the adaptation
of SAAAT. Thus, it was concluded that there are lands that can be used in sugarcane
cultivation in Paraty, since for their evaluation take into account the local production system
and the scale of landscape observation in the studied region.

Keywords: Digital Elevation Model. Land suitability. Adequacy ratio.
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10. INTRODUCAO

Os perfis de solos s@o identificados morfologicamente pela descricdo dos horizontes
ou camadas, dispostas mais ou menos paralelamente a superficie do terreno, que se
diferenciam, principalmente, pela cor, textura e estrutura. Além da descricao morfoldgica e da
paisagem onde o perfil se insere, andlises quimicas, fisicas e eventualmente, mineralogicas,
sao realizadas para sua completa caracterizagdo. O perfil do solo consiste na unidade bésica
de estudo para a classificacdo de solos. A ligagdo entre a classificacdo e o levantamento de
solos se estabelece quando solos semelhantes quanto as suas propriedades consideradas sdo
reunidos em classes e representados em unidades de mapeamento (IBGE, 2007). A
identificacdo e o mapeamento de solos podem auxiliar o planejamento de uso agricola.

O levantamento de solos contém, além do mapa de solos, um memorial descritivo das
classes de solos de uma dada area ou regiao que pode ser interpretado para diversos fins. De
posse do levantamento de solos, € possivel inferir a respeito do comportamento do solo frente
aos diferentes usos com relagdo as praticas de manejo e conservagao (RESENDE et al., 2007).

O geoprocessamento ¢ uma ferramenta muito util no levantamento e processamento de
dados de solos. Ja os sistemas de informacao geografica (SIG) sao eficientes para representar
conceitos de expressdo territorial, tais como: as unidades potenciais de uso da terra, zonas de
influéncia de determinado parametro, areas criticas, permitindo assim simular, testar e avaliar
exemplos ou modelos preestabelecidos, que servirdo de suporte a tomada de decisdes ¢ a
gestdao do recurso solo (SILVA, 2001).

A modelagem de processos ¢ uma ferramenta analitica. E o termo modelo digital de
elevacdo (MDE) ¢ utilizado para representar a topografia do terreno em trés dimensdes, sendo
possivel gerar diversas outras derivadas de interesse como declividade, plano e perfil de
curvatura, indices de umidade do terreno, entre outros. O MDE pode dar suporte ao
levantamento e mapeamento de solos, sendo uma das bases para avaliar a potencialidade de
uso do solo. (CAMARA & MEDEIROS, 1998; LAMPARELLI, ROCHA & BORGHI, 2001;
PIRES, SANTOS & DEL PRETTE, 2002)

Para avaliagcdo do potencial agricola das terras um dos métodos mais utilizados no
Brasil ¢ o Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras — SAAAT (RAMALHO
FILHO & BEEK, 1995) desenvolvido pela Embrapa para aplicagdo em levantamentos de
solos em escalas menores (reconhecimento e semi-detalhado). Este método avalia a aptidao
das terras a partir de cinco fatores que sintetizam o potencial de uso das terras. O SAAT
considera diferentes niveis tecnoldgicos caracterizando grandes e pequenos produtores, de
acordo com as condi¢des de producgdo agricola brasileira (RESENDE et.al., 2007), embora
careca de maior desenvolvimento para aplicagdes mais especificas (CARVALHO FILHO,
2008), como € o caso da atividade canavieira em Paraty.

Com base no exposto, esse capitulo teve como objetivos caracterizar as areas plantadas
com cana-de-aglicar em Paraty e avaliar a sua aptiddo para essa lavoura. Ainda, a partir do
levantamento de solos detalhado, na area de abrangéncia do Regulamento da Indicagao
Geografica da Cachaca de Paraty, classificar a aptidao pelo SAAAT e segundo proposta de
adaptacdo deste sistema. Tal proposta segue a sistematizacdo do SAAAT, porém utiliza o
conhecimento técnico e cientifico sobre a cultura de cana-de-actcar, as caracteristicas
edaficas e as praticas de cultivo da lavoura na regido, considerando-se as particularidades da
atividade canavieira local e o nivel de manejo agricola dos produtores.
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11. REVISAO DE LITERATURA
11.1. Classificacao Pedolégica e Levantamento de Solos

Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificado ou mesmo construidos pelo homem,
contendo matéria orgdnica e servindo ou sendo capaz de servir a
sustentag¢do de plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se
com o ar atmosférico ou daguas rasas. Lateralmente, limita-se
gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada,
agua profunda ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de
definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve excluir o material
que mostre pouco efeito das interagoes de clima, organismos, material
originario e relevo, através do tempo. (versdo do autor) (SOIL
TAXONOMY 1975; SOIL SURVEY MANUAL 1984).

Essa diferenciacao do solo para o material de origem inicial ¢ o resultado de adicdes,
perdas, translocagdo e transformacdes de energia e matéria, que ocorrem ao longo do tempo e
sob a influéncia dos fatores como clima, organismos e relevo (EMBRAPA, 2006).

Dentre os atributos dos solos, a textura do solo ¢ um dos mais importantes na distingdo
entre as classes de solos, e refere-se a proporcao relativa das fragdes granulométricas — areia
(a mais grosseira), silte e argila (a mais fina) — que compde a massa do solo (SANTOS et al.,
2005). O teor de argila influi diretamente na disponibilidade de agua, nas condigdes quimicas
(capacidade de troca catidnica matéria organica) e ¢ também utilizado no manejo do solo, no
calculo de doses de gesso, herbicidas e residuos (RESENDE, 2007, RIBEIRO, GUIMARAES
& ALVAREZ, 1999). Com relagdo a classificagdo de solos, o teor de argila ¢ usado no
calculo do gradiente textural entre os horizontes A e B, que ird definir classes de solo como
Latossolo, Argissolo, entre outras (EMBRAPA, 2006).

Outra importante caracteristica morfologica € a estrutura, que se refere ao padrao de
arranjamento das particulas primarias do solo (areia, silte e argila) em unidades estruturais
compostas chamadas agregados, separadas entre si pelas superficies de fraqueza, ou apenas
superpostas ¢ sem conformacdo definida (SANTOS et al., 2005). Quanto ao tipo, pode ser
identificada como: laminar, prismaticas ou colunares, em blocos, granular; ainda pode nao
apresentar unidades estruturais, identificando-se como graos simples ou maciga.

A cor ¢ a caracteristica morfologica de mais facil visualizagdo no solo. A partir da cor
¢ possivel fazer inferéncias quanto ao contetido de matéria organica (MO) — em geral, quanto
mais escura, maior o conteudo de MO; a tipificagdo de oxidos de ferro: hematita (cor
vermelha); goethita (cor amarela); formas reduzidas de Fe (cores cinza); drenagem, em que
cores neutras e acinzentadas indicam solos mal drenados; mosqueados ou variegados (mesclas
de duas cores) podem indicar variagdo pretérita do nivel do lencol freatico no perfil.

Segundo IBGE (2007), a descrigado morfologica do solo, no campo, deve incluir a
delimitagdo dos horizontes ¢ camadas com identificagdo e registro das caracteristicas
morfologicas de cada um(a) individualmente, caracterizando a transi¢do entre horizontes ou
camadas, profundidade e espessura, cor, textura, estrutura, consisténcia e demais
caracteristicas. Apos a descrigdo procede-se a coleta de amostras para as analises fisicas e
quimicas por metodologia oficial (EMBRAPA, 2006).

Para a classificagao dos solos no Brasil, adota-se o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos — 2% edi¢do (2006), que possui nomenclatura propria e esta estruturado até o 4° nivel
categdrico, com seis niveis previstos. A classificagdo dos solos contribui para o acervo de
conhecimentos especializados na area de Ciéncia do Solo, bem como fornece dados de uso
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imediato, sobretudo no que se relaciona a previsao de comportamento dos solos em relagao as
praticas de manejo e conservagao.

O levantamento pedoldgico ¢ um prognoéstico da distribuicdo geografica dos solos
como corpos naturais, determinados por um conjunto de relagcdes e propriedades observaveis
na natureza. O levantamento identifica solos que passam a ser reconhecidos como unidades
naturais, prevéem e delineiam suas 4reas nos mapas/cartas, em termos de classes definidas de
solos (IBGE, 2007). Os levantamentos de solos apresentam informagdes que permitem dividir
areas heterogéneas em porcdes mais homogéneas, com a menor variabilidade possivel, em
funcdo da escala de mapeamento, dos parametros de classificagdo e das caracteristicas
utilizadas para disting@o dos solos.

As informagdes nos levantamentos de solos podem ser usadas pelas instituicdes de
assisténcia técnica, de planejamento e de execucao de projetos, para diversos fins. Entre eles:
selecdo de areas para colonizagdo, estudos de viabilidade técnica de projetos de irrigagdo e
drenagem, avaliacdo de aptiddo agricola, zoneamentos (pedoclimaticos, socioecondmico-
ecologicos, etc.), extrapolacdo de resultados de pesquisas, indenizagdo de areas inundadas por
represas hidrelétricas, subsidios aos Estudos de Impactos Ambientais e Relatérios de
Impactos ao Meio Ambiente - EIA-RIMAS, e selecdo de areas experimentais (IBGE, 2007).
Podem também fornecer subsidios para a elaboragdo de estudos da capacidade de uso da terra,
de cartas morfopedologicas e de estudos geoambientais. Em sintese: os levantamentos de
solos proporcionam subsidios que podem evitar que areas inadequadas sejam usadas,
causando danos irreversiveis a natureza, sem o esperado retorno dos investimentos.

A distribui¢ao dos solos € uma informagao necessaria para areas de dimensoes desde a
propriedade rural até os territorios de estados e paises. Mapas pedoldgicos podem orientar
zoneamentos das terras, para fins agrosilvopastoris, geotécnicos ou planejamento ambiental,
permitindo a visao da distribuicao espacial dos solos e ressaltando contrastes entre regioes.

Os levantamentos de solo variam quanto a composi¢do de unidades de mapeamento,
dos métodos de prospec¢do, da qualidade, escala do material cartografico e dos sensores
remotos, densidade de observagdes, frequéncia de amostragem e caracteristicas taxonomicas a
serem utilizadas. As quais sdo definidas em funcdo dos objetivos a que se destinam e da
extensdao das areas abrangidas pelas unidades de mapeamento. E de acordo com o objetivo e
as varidveis descritas acima se tem os tipos de levantamentos, que sdo seis: Esquematico,
Exploratorio, Reconhecimento, Semidetalhado, Detalhado e Ultradetalhado. Correspondente a
cada tipo de levantamento se tem um tipo de mapa ou carta de solos (IBGE, 2007).

Unidades de mapeamento sao areas definidas cartograficamente de forma a representar
a distribuicao das classes de solos (unidades taxonomicas). Ao contrario do perfil de solo que
representa um ponto, a unidade de mapeamento representa uma se¢ao da paisagem, com uma
area definida e contendo uma ou mais classes de solos (ANJOS & PEREIRA, 2003). As
unidades de mapeamento podem ser constituidas, tanto por classes de solos, quanto por tipos
de terreno. Ora juntamente (associacdo) e ora individualmente.

Os métodos de prospeccao tém como proposito a coleta de dados, descrigao de
caracteristicas dos solos no campo e a verificagao de limites entre unidades de mapeamento.
A densidade de observagdes diz respeito ao nimero de exames visuais por area mapeada, por
meio de tradagens ou verificacdes de cortes de estradas, barrancos, vocorocas e outras
escavagoes existentes. Dependem do nivel de levantamento, da escala de publicacdao e da
heterogeneidade da area. A frequéncia de amostragem ¢ definida pelo numero de perfis e
amostras extras, descritos e coletados em um levantamento de solo, com o objetivo de
caracterizar os solos identificados na area em estudo (IBGE, 2007).

As especificacdes e recomendacgdes para tipos de levantamentos e mapas/cartas de
solos segundo IBGE (2007) e EMBRAPA (1995) sdo apresentadas na Tabela 7.
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11.2. Geoprocessamento

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de procedimentos
computacionais que, operando sobre bases de dados georreferenciados existentes e originados
do sensoriamento remoto, da cartografia digital ou de qualquer outra fonte, executa
classificacdes e outras transformacdes dirigidas a elucidacdo da organizacdo do espago
geografico (SILVA, 2001). O geoprocessamento pode ser muito util em levantamentos e
processamento de dados de solo. Utilizando programas especificos ¢ possivel efetuar
interpolagdes ou sobreposi¢des de dados levantados ou ja existentes, gerando de forma rapida
¢ eficiente uma série de novas informagdes relevantes, tais como determinacdo do modelo
digital de elevacgado do terreno, altimetria, face de orientagdo, declividade, entre outros.

Técnicas de geoprocessamento podem ser usadas na busca de solu¢des de problemas
ambientais e julgamento das alternativas que se apresentam. Exemplos de aplicagdes sdo: (a)
licenciamento ambiental (TEIXEIRA & CASTRO, 2003); (b) gestio de unidades de
conservagao (JACINTHO, 2003); (c) estudo de solos (FIORIO et al., 2003); (d) avaliagao de
risco de erosdao (LIMA, KUX & SAUSEN, 1992; FARIA, XAVIER DA SILVA & GOES,
2003); (e) manejo e gestao de bacias hidrograficas (BECKER, 2002; CALASANS, LEVY &
MOREAU, 2002; MARCOMIM et al, 2004; PIRES, PIRES & SANTOS, 2004); (f)
planejamento rural (PIRES, 1995); (g) adequagao do uso do solo (FORMAGGIO, ALVES &
EPIPHANIO,1992; ASSAD, 1995); (h) estudos de impactos ambientais (COSTA, 2002).

O Sistema de Informacao Geografica (SIG) pode expressar eficientemente conceitos
de expressdo territorial tais como: as unidades potenciais de uso da terra, zonas de influéncia
de determinado parametro, areas criticas, centros dinamicos de poder, entre outros, sendo
capazes de prestar servigos valiosos para o planejamento geoecondmico, para a protecao
ambiental e, em nivel mais alto para a andlise geopolitica (SILVA, 2001; MMA, 1997). A
aplicacdo de um SIG nao descarta a necessidade de um analista capacitado, uma vez que ¢
necessario avaliar as 16gicas disponiveis para agrupamento espacial de dados (MMA, 1997).

A modelagem de processos ¢ uma ferramenta analitica, e baseia-se na nogdo de que o
SIG nao representa simplesmente um determinado ambiente, mas ele ¢ um ambiente artificial,
capaz de ser medido, trabalhado e dirigido por processos geograficos e temporais. Prevé
padrdes espaciais de processos ecoldgicos, com relacdo a possiveis cenarios decorrentes do
tipo de ocupacao do solo ou uso dos recursos naturais (LAMPARELLI, ROCHA & BORGHI,
2001; PIRES, SANTOS & DEL PRETTE, 2002).

Entre as contribui¢des mais relevantes da modelagem de dados em geoprocessamento
estdo: a integracdo das imagens de sensoriamento remoto e modelos digitais de elevagao com
mapas tematicos; suporte para representacdes geométricas multiplas de uma mesma entidade
do mundo real; e coexisténcia de representagdes vetorial e matricial num mesmo sistema
(CAMARA & MEDEIROS, 1998).

O termo modelo digital de elevagao ¢ utilizado para representar a realidade em trés
dimensoes, sendo derivados destes os mapas de declividade e exposi¢dao. Os modelos digitais
de elevagdo podem ser representados por grades regulares ou grades triangulares. O valor de
elevacdo em qualquer ponto dentro da superficie pode ser estimado a partir das faces
(CAMARA & MEDEIROS, 1998).

Sabe se que a formagao de solos ¢ produto de um conjunto de fatores, os quais atuando
sistematicamente favorecem o desenvolvimento destes. As relagdes de solo-relevo sido
possiveis de serem estabelecidas, identificando-se superficies geomorfoldgicas,
estabelecendo-se e separando-se 4reas naturais e relativamente homogéneas com a
declividade do terreno, e outros indices de representacdo da paisagem (CUNHA et al., 2005,
CAMPOS et al. 2006, 2007).
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A partir do MDE, ¢ possivel a geracao de outras derivadas do terreno. A declividade se
refere a inclinagdo da superficie do terreno em relagdo horizontal (CAMARA et al., 1996).
Segundo Sousa & Dematté (2008) os solos que ocorrem em relevos mais ingremes sofrem
rejuvenescimento por meio de processos erosivos.

A taxa de variacdo do aspecto ao longo da curva de nivel ¢ denominada de perfil de
curvatura, e caracteriza mudangas na velocidade do fluxo da 4gua e processos relacionados ao
transporte de sedimentos. Valores positivos devem corresponder a terrenos convexos, valores
negativos a terrenos concavos e valores nulos a terrenos retilineos (VALERIANO, 2008).

O conceito plano curvatura se relaciona a taxa de variagdo da declividade ao longo das
curvas de nivel e mede a propensdo da adgua convergir ou divergir sempre que atravessa o
terreno. Segundo Valeriano (2008) valores positivos corresponde a terrenos divergentes,
negativos a terrenos convergentes e nulos a terrenos planares.

Ja a face de exposicao identifica a direcdo para qual a encosta estd voltada. As faces de
exposicao sao divisoras de ambientes, interferindo em uma série de aspectos ambientais como
a cor do solo, quantidade de 4gua, exuberancia da vegetagdo, capacidade de resiliéncia dos
ecossistemas, etc. A intensidade, duracdo e frequéncia de insolagdo podem interferir nas
perdas por transpiracao e evaporagao. As vertentes voltadas para sul sdo mais imidas e menos
exposta a insolagao, ao contrario das vertentes voltadas para norte. A vertente voltada para o
leste ¢ mais imida que a oeste por receber a insolagdo durante o periodo da manha quando o
ar estd mais imido (OLIVEIRA et al., 1995).

O indice de umidade (wetness index) caracteriza as zonas de saturacdo de agua
superficial e o contetido de agua nos solos (PEI et al., 2010). Grandes valores do indice de
umidade indicam uma maior probabilidade de condi¢des saturadas, e geralmente sdo
encontradas nas partes mais baixas e convergentes, associados com solos de baixa
condutividade hidréaulica ou areas de pequeno declive (BEVEN & WOOD, 1983). Esse indice
tem sido usado para identificar caracteristicas de fluxo de dgua na paisagem (SUMFLETH &
DUTTMAN, 2008).

A distingdo dos fundos de vale de encostas em diferentes escalas e a combinagao de
diferentes paisagens é definida em um tnico indice, o Indice de Multirresolugdo de Fundo de
Vale (MRFV — multi resolution of the bottom fletness) (WANG et al., 2010). O indice MRFV
foi projetado especificamente para mapear areas de deposicdo na paisagem (GALLANT &
DOWLING, 2003). Para Mckenzie & Gallant (2007) valores inferiores a 0,5 sdo considerados
superficies de erosdo e valores superiores a 0,5 sdo superficies de deposicao.

A Altitude Acima do Canal de Drenagem (AACD - altitude above the channel
network) é a distancia vertical a partir da rede de drenagem expressa em metros (MOLLER et
al., 2012). Portanto, a altitude ¢ diferente em cada ponto em relagdo a drenagem, estimando a
energia potencial do terreno (ROMAO, 2006). Prates, Souza & Oliveira Junior. (2012)
aplicou a AACD como suporte a delimitacdo de classes de solos, onde os baixos valores
caracterizam superficies mais proximas do nivel do canal, com aciimulo de sedimentos e mais
proximos ao nivel do lengol freatico. Os valores médios indicaram processos de transferéncia
de material das encostas e os valores elevados caracterizaram o topo de morros.

Para determinar o indice Nivel do Canal de Base da Rede Local (NCBRL — channel
network base level) considera-se a distancia vertical até o nivel do canal de base da rede local,
utilizando-se 0 MDE como fase inicial (HANSEN et al., 2009). Para Bock & Kothe (2008), o
NCBRL ¢ essencial para a previsdo da profundidade de solos hidromorficos influenciados
pelo escoamento de aguas subsuperficiais e subterraneas.
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11.3. Métodos de Avaliagao da Aptidao das Terras

O potencial agricola das terras ¢ geralmente classificado de forma interpretativa em
sistemas que avaliam fatores limitantes e potencialidades para lavouras ou outros usos dos
solos. Para isso € necessario realizar e interpretar levantamentos de solos e identificar diversos
aspectos das terras como relevo, vegetacao e clima, que sdo interpretados de forma integrada,
para definir a adequabilidade dos solos e do ambiente a serem destinados e usados na
atividade agricola (GIBOSHI, RODRIGUES & LOMBARDI NETO, 2006).

Quando feito de forma nao planejada, o uso intensivo da terra para producdo agricola
ao longo do tempo resulta em impactos negativos sobre os recursos naturais (OLIVEIRA,
2001; CAMPOS et al., 2002) e a qualidade de vida da populagdo humana (RAMALHO
FILHO & PEREIRA, 1999). Os sistemas de avaliacdo da capacidade de uso do solo podem se
constituir em fonte de informacgdes valiosa para o planejamento e tomada de decisdes para as
atividades agricolas, fundamentadas nas relagdes entre a qualidade da terra e seu uso. Ainda,
na medida em que os conhecimentos cientificos e tecnologicos evoluem, as técnicas e as
classificagdes interpretativas podem ser substituidas e atualizadas (GLERIANTI et al., 2001).

Nesse sentido, diversos sistemas de avaliagdo foram propostos, tendo a classificagao
interpretativa de levantamentos de solos como principio para a avaliacdo das terras. No Brasil
dois sistemas sao habitualmente adotados para fins agricolas, ambos estruturados a partir de
levantamentos de solos: o sistema de Classificagdo de Capacidade de Uso da Terra (LEPSCH
et al., 1983), e o Sistema de Avaliagao da Aptidao Agricola das Terras (SAAAT) proposto por
Ramalho Filho & Beek (1995) e utilizado pela Embrapa Solos em seus levantamentos de
solos. O SAAAT faz uma analise do potencial de uso agricola das terras, para seis grupos de
uso e considerando trés niveis tecnoldgicos (A, B e C). Sao estabelecidas as classes de aptidao
em funcdo da presenca e intensidade de cinco fatores limitantes & producdo agricola, e
considerando a viabilidade de melhoramento dessas limitagdes pela adogdo de praticas
agricolas, nos niveis B e C.
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12. MATERIAL E METODOS.

12.1. Caracterizacio das Areas de Estudo

O estudo foi desenvolvido dentro da é4rea de abrangéncia do Regulamento da
Indicagdo Geografica da Cachaga de Paraty (APACAP, 2006) descrito a seguir:
Art. 1° - Delimitagdo da Area de Producao:

A area geogrdfica delimitada para a Indica¢do de Procedéncia
“Paraty” (IP Paraty), para Cachaga e Aguardente Composta Azulada
esta integralmente localizada no municipio de Paraty e possui a
seguinte delimitacdo: Inicia-se na Ponta Grande Timbuiba ou Ponta
do Toque-Toque; dai segue rumo ao oeste pelo cume dos morros
divisores de dgua da bacia do rio Sdo Gongalo com a bacia do rio
Mambucaba até chegar ao cume da serra do Mar, divisa dos
municipios de Paraty - RJ com Cunha — SP; dai segue rumo ao sul
pelo cume da Serra do Mar, acompanhando a divisa dos municipios
de Paraty — RJ com Cunha — SP até chegar ao encontro do cume da
Serra do Mar com a Serra do Paraty; dai segue rumo ao leste,
seguindo o cume da Serra do Paraty, divisa dos municipios de Paraty
— RJ com Ubatuba — SP até chegar ao mar na Ponta da Trindade; dai
segue pela costa do municipio de Paraty — RJ até chegar a Ponta
Grande Timbuiba ou Ponta do Toque-Toque, fechando assim o
perimetro com uma area total de aprox. 900 km?. Nessa delimitacdo
deverdo ser respeitadas as dreas de reserva e prote¢do ambiental
compreendida pelo Parque Nacional da Serra da Bocaina, a Reserva
Ecologica da Joatinga e a A.P.A. do Cairugu.

Subtraindo as 4reas de protecdo ambiental compreendidas pelo Parque Nacional da
Serra da Bocaina, a Reserva Ecoldgica da Joatinga e a APA do Cairugt, a area de abrangéncia
do regulamento acima passa a ser de cerca de 164 km? (16.392 ha) (PARATY, 2010).

O perimetro das propriedades foi obtido através da digitalizagdo de plantas
planimétricas georeferenciadas dos proprietarios (nas APCs 4 e 2), e os demais através de
levantamento com GPS Garmin GPSmap76CSx.

Foram feitas entrevistas em nove APCs, contudo o numero de Unidades de Producao
de Cana-de-agucar (UPC) estudadas foi de sete. Os APCs 04 ¢ 09, 06 ¢ 10 cultivam as
mesmas propriedades, estes passaram a integrar duas unidades de producdo de cana-de-agtcar
(UPC) apenas, sendo designadas respectivamente como UPCs 04 e 06. Ja o APC 01 tem duas
areas distintas, que foram desmembradas em duas UPCs, as UPCs 1 e 3. E o APC 08 ndo teve
sua UPC avaliada neste estudo. No desenvolvimento do estudo a equivaléncia entre APC e
UPC trabalhadas nos mapas de atributos gerados a partir do MDE foi a seguinte:

APC UPC
1 1
2 2
1 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 -
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12.2. Geracao e Avaliacio dos Modelos Digitais de Elevacao (MDEs)
12.2.1. Os diferentes MDEs gerados

Foram gerados MDEs a partir de curvas de nivel e sensoriamento remoto (SRTM,
Topodata e Aster), informagdes disponibilizadas gratuitamente na internet. Nao ha consenso
sobre o melhor modelo para geragdo de MDE a partir de curvas de nivel. Contudo o processo
de interpolacdo baseado em grade regular retangular, realizado pela ferramenta Topo to
Raster, do software ArcGIS 10.0 da Esri, segundo o método proposto por Hutchinson (1989),
tem apresentado bom desempenho (SALGADO, FORMAGGIO & RUDORFF., 2011;
CHAGAS et al., 2010; FERNANDES & MENEZES, 2005).

Assim, o MDE foi obtido utilizando-se dados relativos as curvas de nivel, com
equidistancia vertical de 20 m, de pontos cotados e hidrografia contida nas cartas topograficas
do IBGE (2013), na escala de 1:50.000. Foram empregadas as folhas Juatinga (SF-23-Z-Z-I-
4), Rio Mambucaba (SF-23-Z-A-1V-4), Picinguaba (SF-23-Z-C-I-3) e Parati (SF-23-Z-C-1-2).

Os arquivos obtidos no site do IBGE foram convertidos de arquivo dgn para shapefile.
Posteriormente estes arquivos foram unidos dando origem aos shapefiles de hipsometria e
hidrografia contendo todo o municipio. O sistema de proje¢ao geografica definido foi o
sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator), datum SIRGAS 2000 e
zona 238S. Foi feito o recorte da area de abrangéncia do estudo definido no item 12.1, sobre o
shapefile de hidrologia e hipsometria. As curvas de nivel e pontos cotados do shapefile
hipsometria recortado foram editadas (re-cotados) um por um, no software ArcGIS. A
verificagdo do fluxo da drenagem foi realizada no shapefile hidrologia para corre¢do no
sentido do fluxo, garantindo que todos os rios fluem para a foz. Com as curvas de nivel, os
pontos cotados, hidrografia e o limite do municipio foram gerados o MDE-IBGE a partir das
curvas na ferramenta Topo to Raster no ArcGIS 10. Esta interpolacdo considera ndo somente
os dados de elevacdo (curvas de nivel previamente cotadas), mas modifica a superficie pela
direcdo da drenagem, possibilitando a suaviza¢do do modelo e aumento da precisdo, gerando
um modelo hidrologicamente consistente (CHAGAS, 2006; PINHEIRO et al., 2011).

A grade com qual foi gerado o MDE-IBGE foi de 20 m x 20 m, respeitando a acuidade
visual de 0,2 mm para a escala dos dados cartograficos (espagamento celular minimo de 10 x
10 m para dados cartograficos com escala de 1: 50.000).

Imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram obtidas gratuitamente na
internet do projeto ‘Brasil em relevo’ da EMBRAPA (MIRANDA, 2012). A missao SRTM
foi uma agdo conjunta da agéncia espacial norte-americana NASA, a National Geospatial-
Intellingence Agency (NGA), o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD) e as
agéncias espacial alema (Deustches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt - DLG) e italiana
(Agenzia Spaziale Italiana - ASI), obtidas entre 11 e 22 de fevereiro de 2000. Essa missao
teve como objetivo mapear todo relevo continental da Terra, sendo que os dados para o Brasil
estao disponiveis em resolucao de 90 m (FARR, 2007).

As imagens utilizadas foram SF-23-Z-A e SF-23-Z-C, que foram unidas em um
mosaico no software ArcGIS 10 Desktop pela ferramenta Mosaic to New Raster . O sistema
de projecdo foi definido como no MDE-IBGE (UTM, Datum SIRGAS 2000, Zona 23S). Foi
realizado o recorte da area do estudo e neste trabalho foi referenciado como MDE-SRTM.

No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) processou os dados
SRTM disponiveis para o pais através do Projeto TOPODATA, refinando a resolucao espacial
destes dados para 30 m (VALERIANO E ALBUQUERQUE, 2010). Foram utilizados os
arquivos de altimetria, dados interpolados, unidade metro: 22S45 ZN.tif e 23S45 ZN.tif. Os
arquivos foram unidos e tiveram seu sistema de projecao redefinido para o usado nos outros
MDEs no software ArcGIS Desktop pelas ferramentas Mosaic to New Raster e Project
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Raster, respectivamente. Foi feito o recorte da area de estudo do mosaico ¢ gerado o MDE-
TOPODATA.

Um quarto MDE analisado foi gerado a partir dos dados do sensor VNIR do Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER). Este produto ¢ fruto de
acao conjunta da NASA com o Ministério da Economia, Indistria e Comercio do Japao
(Japan Ministry of Economy Trade and Industry). Este MDE ¢ disponibilizado na internet
(http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/search.jsp) com resolugdo espacial de 30 m (ABRAMS,
HOOK & RAMACHANDRA, 2002). O processo de obtengdo do MDE-ASTER da area de
estudo foi idéntico ao usado na geragdo do MDE-SRTM

12.2.2. Avaliacdo da qualidade dos MDEs

A qualidade dos MDEs foi avaliada sob a dtica qualitativa e quantitativa. O total de 43
pontos foi levantado em campo nas areas das UPCs, com GPS Pro Pathfinder XRS da
Trimble. Este GPS possui receptor diferencial e permitiu correcdo pds-processada dos dados a
partir da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo, mantida pelo IBGE
(http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/rbmce.shtm). Pela proximidade da
area de estudo, foi adotada como base a estagdo de Cachoeira Paulista (estado de Sao Paulo)
(Codigo SAT Estagdo: 93920 Siglas: CHPI). Procedeu-se a corre¢do diferencial utilizando
dados da Estagdao Base referente aos dias 24 e 25 de setembro do ano de 2012, usando o
programa de computagdo GPS pathfinder Office da Trimble. Deste modo, obteve-se precisdo
submétrica dos dados, aqui chamados de pontos de controle (Zi). Pela elevada acuracia, esse
dados foram entdo usados para verificar a qualidade dos MDEs, sob a 6tica quantitativa.

De posse dos valores altimétricos dos pontos de controle (Zi) e dos MDEs (Zt) dos 43
locais (n - nimero de pontos de controle = 43), foram calculados os seguintes indices:

Y(Zi-zt)?

Erro médio quadrado: EMQ = — (1)

Erro médio: EM = @ )
i 2

Desvio padrdo do erro: DPE = 2[(zi-zt)—- EM]” (3)

n-—1
12.3. Atributos Primarios e Secundarios Extraidos a Partir do MDE de Maior Acuracia

Uma vez escolhido o MDE de maior acurdcia, este foi usado como base para gerar
outros atributos do terreno (primdrios e secundarios), com os programas ArcGIS 10.0 e o
SAGA-GIS versdo 2.0.8 (BOHNER et al., 2012). Os atributos primarios foram calculados
diretamente do MDE enquanto que os atributos secundarios foram calculados a partir de
combinacgdes de dois ou mais atributos primarios do terreno. Sendo eles: a) Declividade, b)
Perfil de curvatura, c) Plano de curvatura, d) Face de exposi¢ao, e) Altitude Acima do Canal
de Drenagem (AACD), f) Indice de Multirresolugéo de Fundo de Vale (MREV), g) indice de
Umidade do SAGA (IU), e h) Nivel do canal de base da rede local (NCBRL).

12.4. Descricao dos Perfis e Coleta de amostras, Classificacao dos Solos e Levantamento
dos Solos

Os locais de abertura de trincheiras para exame dos perfis de solo foram determinados
na fase de avaliacdo e escolha das unidades produtivas dos APCs estudados no Capitulo I. A
descricdo e coleta de solos foi feita segundo Santos et al. (2005). Além das amostras dos
perfis, foram coletadas outras para andlise da fertilidade. Os solos foram classificados
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdao de Solos (EMBRAPA, 2006).
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O levantamento de solos, em escala similar a do nivel detalhado, foi realizado para
estabelecer as relagdes entre os atributos de solo e o ambiente e o potencial para a cultura da
cana-de-acticar em Paraty. A area total mapeada foi de 17,32 ha, sendo coletado um perfil
modal por unidade de mapeamento. A defini¢do das unidades de mapeamento-(UMs) foi
baseada nos diferentes solos e em atributos tais como: fases de declividade, drenagem,
pedregosidade, rochosidade e erosdo. Foi elaborada uma legenda de solos com a relagdo das
UMs identificadas e delineadas na area de estudo, tendo como referéncias o Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (Embrapa, 2006) e Santos et al. (2005).

12.5. Analises Fisicas e Quimicas

A descricao detalhada dos métodos utilizados para caracterizagdo dos solos esta
contida no Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997).

12.5.1. Analises fisicas

Calhaus e cascalhos - Separados por tamisagdo, empregando-se peneiras de malha de
20 mm e 2 mm, respectivamente.

Terra fina - Separada por tamisagdo, no mesmo fracionamento comum a determinacao
anterior, recolhendo-se o material mais fino, passado em peneira de malha de 2 mm.

Composi¢ao granulométrica — Determinada pelo método da pipeta. Baseada na Lei de
Stokes.

Argila dispersa em 4gua - Determinada pelo hidrometro de Boyoucos, como na
determinagao da argila, sendo usado agitador de alta rotagdo ¢ unicamente agua destilada para
dispersao.

Grau de floculagao - calculado segundo a férmula: 100 (argila total - argila dispersa) /
argila total.

Densidade do solo — Determinado pela pesagem de amostras de solo com estrutura
indeformada através de um anel de ago (Kopecky) e volume interno conhecido.

Densidade da particula — Determinado pelo volume de alcool necessario para
completar a capacidade de um baldo volumétrico, contendo solo seco em estufa.

Volume Total de Poros — VTP — Calculado segundo a formula:

VTP = 100 — (densidade da particula — densidade do solo)/ densidade da particula.

12.5.2. Analises quimicas

pH em 4gua e KCI Imol.L". Determinados potenciometricamente numa suspensio
solo-liquido de, aproximadamente, 1:2,5 ¢ o tempo de contato nunca inferior a meia hora,
agitando-se a suspensdo imediatamente antes da leitura.

Carbono Organico - Determinado por oxidagdo da matéria organica com dicromato de
potassio 0,4 mol.L" em meio sulfirico e titulagio pelo sulfato ferroso 0,1 mol.L™" (sal de
Mohr).

P,0Os assimilavel - Extraido com uma solu¢ao HCI 0,05 mol.L™" e H,SO,4 0,025 mol.L™!
(North Carolina) e determinado colorimetricamente em presenca do acido ascorbico.

Calcio e magnésio trocaveis - Extraidos com solu¢do normal de KCI 1 mol.L" na
proporgdo 1:20, juntamente com o Aluminio trocavel (Al "), e apds a determinacio deste, na
mesma aliquota, sio determinados juntos Ca’™ e Mg™ com solugdo EDTA 0,0125M; Ca"™"
determinado em outra aliquota com solu¢do de EDTA 0,025M; Mg"™" obtido por diferenca.

Potassio e sodio trocaveis - Extraidos com HCI 0,05 mol.L'l, na proporcao de 1:10, e
determinados por fotometria de chama.

Valor S - (soma de bases trocaveis) - Obtido pela soma de Ca™", Mg™, K" ¢ Na".

Aluminio extraivel - Extraido com solugdo de KCI 1 mol.L™, na proporgdo de 1:20 e
determinado pela titulagdo da acidez com NaOH 0,025 mol.L™".
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H" e Al trocaveis (acidez potencial) - Extraidos com acetato de calcio normal de pH
7 e titulada a acidez resultante com NaOH 0,0606 mol.L'l, usando-se fenolftaleina como
indicador.

Valor T (capacidade de troca de cations) - obtidos pela soma dos valores S, H e Al

Valor V (saturagdo de bases) - Calculado pela formula: S x 100/T.

Na" Solavel - determinado no extrato aquoso da pasta de saturagio.

Porcentagem de Saturagio com Na' - calculado pela férmula: 100 x Na'/T

Porcentagem de saturagdo com Al"" - Calculado pela formula: 100 AI™ /(A" "+ S)

Para o célculo do estoque de nutrientes foram utilizados os teores dos mesmos até a
profundidade de 0,3 m. Foi utilizada como base para o célculo a equacao 4, aplicada para cada
horizonte do solo. O total foi obtido pelo somatorio dos resultados até 0,3 m de profundidade.

(CnxMMx 10 x Ds)
\'

Estn =

(4)

Onde:
Estn - estoque de nutrientes (kg.ha™); Cn - concentragdo na anélise (cmolc.kg™); MM -
massa molecular; Ds - densidade do solo (Mg.m™) e V - carga do elemento em médulo.

O estoque de carbono foi avaliado nos diferentes horizontes do solo até¢ 0,3 m de
profundidade. Para sua determinag¢do foram utilizados os dados de densidade do solo e
carbono organico do solo. O estoque de carbono foi calculado a partir da equagao 5, e o total
foi obtido pelo somatério dos resultados dos horizontes até 0,3 m de profundidade.

(CxDsxE)
10

EstC = (5)

Onde: o EstC representa o estoque de carbono (Mg ha'); C, indica o teor de C
orgdnico na camada avaliada (g kg™'); Ds, a densidade do solo (Mg m™) ¢ a espessura (cm) da
camada em analise.

12.6. Avaliacdo da Aptidao das Terras para o Cultivo de Cana-de-acucar para Cachaga

As UMs foram classificadas quanto a aptiddo agricola, segundo o Sistema para
Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras — SAAAT (Ramalho Filho & Beek, 1995). Foram
consideradas na avaliacdo as praticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, num
contexto técnico, social e econdmico local, e para os trés niveis de manejo identificados no
item 3.2 do capitulo I. As classes de aptidao obtidas pelo SAAAT foram contrastadas com o
uso atual do solo, detectando-se a taxa de adequacdo do uso atual das terras, caracterizando
como adequado ou inadequado em relagao a aptiddo agricola indicada pelo SAAAT.

Em funcdo da j& apontada falta de especificidade do SAAAT para uso em nivel de
propriedade rural, foi proposta uma adaptagao do sistema de Ramalho Filho & Beek (1995).
A proposta considerou as caracteristicas edaficas e as praticas de cultivo da cana-de-agucar
para produgdo de cachaga no municipio de Paraty. Os dados do levantamento pedoldgico e da
paisagem foram associados a informacdes de produtividade da lavoura, oriundos de unidades
experimentais instaladas no municipio, além de dados de instituicdes de extensdo rural,
pesquisas e estatisticas da regidao, bem como a experiéncia de técnicos locais.

Foram determinados os graus de limitagdes (desvios) dos pardmetros do solo e
ambiente que refletem no desenvolvimento da cana-de-agucar: deficiéncia de fertilidade (AF),
deficiéncia de agua (AA), deficiéncia de oxigénio (AO), suscetibilidade a erosdo (AE), e
impedimentos a0 manejo (AM). Os desvios foram estimados considerando-se a viabilidade de
melhoramento das deficiéncias por meio do emprego de técnicas de manejo agricola para os
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dois niveis tecnologicos com aplicagao de capital (B e C), conforme Ramalho Filho & Beek
(1995).

A cana-de-agucar, graminea semi-perene, pode explorar até¢ em torno de 80-100 cm de
profundidade no solo, e sua produtividade tem estreita relacdo com propriedades quimicas do
solo favoraveis, tais como: pH, satura¢do por bases, teor de aluminio e teor de calcio nas
camadas mais profundas do solo (MANZATTO, 2010; MARIN, 2011). Diante disso, os graus
de limitacdo ligados a deficiéncia de fertilidade (AF) foram determinados pela combinacao
dos atributos de saturacao por bases (V%) e saturagdo por aluminio (m%), seguido pelo teor
de carbono orgénico (C%) nos primeiros 30 cm de profundidade. Os valores limites para
estabelecimento dos diferentes graus de limitagdo de saturagdo por base e aluminio foram
baseados nas classes de interpretacdo da fertilidade do solo de Ribeiro, Guimardes & Alvarez
(1999). A deficiéncia de fertilidade aumenta com a diminuicdo da satura¢do de bases e o
aumento da saturacao por aluminio.

O teor de carbono organico foi usado pelo papel da matéria organica na manutencao e
sustentabilidade dos ecossistemas naturais e agroecossistemas. E em solos com baixa
fertilidade natural, ela ¢ a maior responsavel pelo armazenamento dos nutrientes do solo e
fonte de transformagdes diversas, intermediadas por organismos do solo (FREIRE et. al.,
2013). As classes dos valores de carbono organico foram definidas a partir dos valores
encontrados nos perfis modais e nas amostras coletadas para analise de fertilidade (Tabela 8).

Tabela 8. Critérios' para defini¢do do grau de limitacdo por Deficiéncia de Fertilidade (AF)
para a cultura da cana-de-agucar em Paraty.

Graus de limitagao V%! m%> C%’
Nulo >60 <15 >1,5
Ligeiro 40,1 - 60 15,1 -30 1,01 -1,5
Moderado 15,1 -40 30,1-50 0,61-1,0
Forte 5,1-15 50,1 -75 <0,6
Muito forte <5 > 75

TSaturagdo por bases (V%); saturagio por aluminio (m%); ° teor de carbono orgénico (C%).

A disponibilidade de 4agua nos ambientes produtivos ¢ um dos fatores que mais
interfere no crescimento e desenvolvimento das lavouras, principalmente nos estagios iniciais
que demandam mais agua. Em presenca de déficit hidrico, ¢ reduzido o crescimento radicular,
e decresce a produtividade, mesmo em solos com elevada fertilidade (EMBRAPA, 2009).

Os critérios adotados para definir os graus de limitacdo por deficiéncia de dgua (AA)
foram: classes de drenagem, fases de relevo e textura do solo (Tabela 9). O clima da regido
propicia fornecimento suficiente de d4gua ao longo do ano, sendo as caracteristicas de retengao
e movimentagdo de dgua do solo as que mais afetam este parametro.

A drenagem interna do solo refere-se a intensidade de permanéncia ou retirada de agua
no perfil (Santos et al., 2005). Contudo, as fases de relevo também influenciam na
movimentagdo (relevos mais movimentados) e acumulo (relevos mais planos) de dgua na
paisagem. Além disso, a textura do solo influencia no fendmeno de dgua no solo, sendo maior
a retencdo em solos argilosos, e 0 oposto em solos mais arenosos.
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Tabela 9. Critérios para defini¢io do grau de limitagao por Deficiéncia de Agua (AA) para a
cultura da cana-de-actcar em Paraty.

Qrgus c~1e Drenagem Fase de relevo Textura
limitagao
Imperfeitamente a muito mal drenado Qualquer Qualquer
Nulo Argil
Moderadamente drenado Qualquer rgriosoa
médio
Moderadamente drenado Qualquer Arenoso
Ligeiro Bem drenado Plano a ondulado Qualquer
Acentuadamente a excessivamente Qualquer Areiloso
drenado d &
Bem drenado Forte ondulado a Qualquer
escarpado
Moderado :
Acentuadamente a excessivamente T
Qualquer Médio
drenado
Forte Acentuadamente a excessivamente Qualquer Arenoso
drenado

Mesmo sendo uma planta rastica, apresentando um bom desenvolvimento em diversos
tipos de solos, a cana-de-agucar apresenta melhor desempenho em solos com boa aeragao e
drenagem (COPERSUCAR, 1988). Deste modo, foi proposta a integracao entre as classes de
drenagem, fases de relevo e textura predominante ao longo do perfil como critérios para
determinar os graus de limitagdo por deficiéncia de oxigénio (AO) (Tabela 10). Quanto mais
bem drenado e mais movimentado o relevo da paisagem menor o grau de limitagdo; ao passo
que a textura ¢ relacionada a capacidade de retencdo de agua no solo, em que quanto mais
argiloso o solo maior a possibilidade de deficiéncia de oxigénio. Este atributo pode ser
modificado pelo forte desenvolvimento de estrutura granular, como em Latossolos com altos
teores de 6xidos de ferro, ndo observados na area de estudo em Paraty.

As fases de relevo empregadas foram: plano (0 a 3%), suave ondulado ( 3 a 8%),
ondulado (8 a 20%), forte ondulado (20 a 45%), montanhoso (45 a 75%) e escarpado (>75%).

Tabela 10. Critérios para definicdo do grau de limitacdo por Deficiéncia de Oxigénio (AO)
para a cultura da cana-de-acticar em Paraty.

Graus de limitagao Drenagem Fase de relevo Textura
Nulo Excessivamente a acentuadamente drenado Qualquer Qualquer

Bem drenado Qualquer M¢édio a arenoso
Ligeiro Bem drenado Qualquer Argiloso
Moderadamente a Imperfeitamente drenado  Forte ondulado Qualquer
Moderado Moderadamente a Imperfeitamente drenado Plano a ondulado Qualquer
Forte Mal a muito mal drenado Plano Qualquer

Os graus de limitacdo relacionados a suscetibilidade a erosdo (AE) foram definidos
pelas fases de relevo, textura e pela ocorréncia de gradiente textural. As fases de relevo
consideradas foram: 0 a 3% - Plano; 3,1 a 8% - Suave Ondulado; 8,1 — 20% Ondulado; 20,1 a
30% - Forte Ondulado Inferior; 30,1 a 38% - Forte Ondulado Médio; 38,1 — 45% - Forte
ondulado Superior; 45,1 a 75% - Montanhoso; e maior que 75% - Escarpado.

A suscetibilidade a erosdo aumenta com o aumento da declividade e com o teor de
areia. A presenca de gradiente textural potencializa a suscetibilidade a erosdo. Solos em
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relevo montanhoso independentemente da textura do solo apresentam grau de limitagdo forte.
Os graus de limitag¢do ou desvios sdo apresentados na (Tabela 11)

Tabela 11. Critérios para defini¢do do grau de limitagdo por suscetibilidade a erosdo (AE)
para a cultura da cana-de-agticar em Paraty.

Graus de limitagao Fases de relevo Textura Gradiente textural

Nulo Plano e suave ondulado Qualquer Qualquer
Ondulado Argiloso Qualquer
Forte ondulado Inferior Qualquer Qualquer

Ligeiro Forte ondulado Médio Argiloso a médio Sem gradiente
Ondulado Meédio a arenoso Qualquer

Forte ondulado Médio Argiloso a médio Com gradiente

Forte ondulado Superior Qualquer Sem gradiente

Moderado -

Ondulado Qualquer Com gradiente
Forte ondulado Médio Arenoso Qualquer

Forte Forte ondulado Superior Qualquer Com gradiente
Montanhoso Qualquer Qualquer

Os critérios adotados para os graus de limitagdo por impedimentos ao manejo (AM)
consistem na integragdo dos parametros fase de relevo, classes de drenagem e rochosidade
(Tabela 12). Quanto mais movimentada a paisagem maior ¢ o impedimento ao manejo assim
como menor ¢ o fluxo de drenagem do solo, contudo diferentes relagdes sdo apresentadas na
determina¢do dos graus de limitagdo. Foi adotada na proposta impedimento ao manejo em
substituicdo ao fator impedimento a mecanizacdo, uma vez que as operacdes de preparo,
cultivo e colheita da cana-de-agticar sdo geralmente feitas de forma manual e com tragdo
animal, como visto no Capitulo L.

Tabela 12. Critérios para defini¢do do grau de limitacdo por impedimento ao manejo (AM)

para a cultura da cana-de-acticar em Paraty.

Grgus Sle Fase de relevo Drenagem Outras limitag¢des
limitacao
Plano, suave ondulado e = Moderadamente a excessivamente
Nulo
ondulado drenado
Moderadamente
1 1
Qualquer Qualquer rochoso
Ligeiro Plano, suave ondulado e Imperfeitamente drenado
ondulado
Forte ondulado Bem a excessivamente drenado
Qualquer Qualquer Rochoso
Plano, suave ondulado e  Imperfeitamente a excessivamente
1
Moderado ondulado dr-enado
Forte ondulado Bem a excessivamente drenado
M i fei
Forte ondulado oderadamente a imperfeitamente
drenado
Forte Plano, suave ondulado e Mal a Muito mal drenado

ondulado

51



Os graus de limitacdo sdo atribuidos as terras em condigdes naturais € também se
considera o emprego de praticas de melhoramento compativeis com os niveis de manejo B e
C, sendo desconsiderada a irrigagdo. No SAAAT (Ramalho Filho & Beek, 1995) sdo
consideradas duas classes de viabilidade de melhoramento, conforme as condi¢des
especificadas para os niveis de manejo B e C.

Classe 1 - Melhoramento viavel com praticas simples e pequeno emprego de capital.

Classe 2 - Melhoramento vidvel com praticas intensivas e mais sofisticadas e
considerdvel aplicacdo de capital. Esta classe ainda ¢ considerada economicamente
compensadora, porém aplica-se apenas ao nivel C.

As praticas de melhoramento para fertilidade natural sdo as seguintes: Classe 1:
adubagdo verde, incorporagdo de composto e/ou esterco, aplicacdo de vinhoto, bagaco, cinzas
e tortas diversas, correcdo do solo (calagem), adubacdo com NPK e rotacdo de culturas; e
Classe 2: adubagdo com NPK + micros, gessagem, adubacgao foliar.

Quanto a deficiéncia de agua, ndo se aplica a viabilidade de melhoramento, embora
ndo sejam necessarias pelas caracteristicas climaticas e pedologicas da regido de Paraty.

Quanto a deficiéncia de oxigénio pode se utilizar as seguintes praticas: Classe 1:
constru¢do de valas de drenagens, planejamento da sulcagem do terreno para plantio, uso de
variedades mais tolerantes a solos mais umidos; e Classe 2: constru¢do de drenos, diques e
outros trabalhos mais intensivos de drenagem.

Para susceptibilidade a erosao, consideram se as praticas: Classe 1: sulcagem em nivel,
preparo minimo do solo, enleiramento da palhada em nivel, culturas de contorno; e Classe 2:
terraceamento, interceptadores, controle de vogorocas. Sendo que as da Classe 2 nao sao
adotadas na regido, em fun¢do do relevo dominantemente forte ondulado ou mais declivoso.

Ja para o melhoramento quanto ao impedimento ao manejo, na proposta de adaptagao
do SAAAT foi considerada como vidvel para o nivel C. Sdo recomendadas praticas tais como
a construcdo de estradas e carreadores obedecendo as curvas de nivel, remocao de pedras
(matacdes), drenagem e a sistematizac¢ao do terreno.

Definidos os desvios AF, AA, AO, AE e AM, um quadro guia foi elaborado para o
estabelecimento das unidades de manejo para a cultura da cana-de-acicar em Paraty,
indicando qual fator ou fatores limitantes impdem maiores restrigdes ao manejo da lavoura
nos niveis de produgdo estabelecidos. As classes de unidades de manejo: adequada, regular,
restrita e inadequada, foram identificadas por letras maitscula, minascula, minuscula entre
paréntese e um trago ou auséncia de qualquer letra, respectivamente (Tabela 13). O grau de
limitagdo ¢ determinado pelo fator mais restritivo para um dado nivel de manejo.
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13. RESULTADOS E DISCUSSAO

13.1. Modelos Digitais de Elevacio (MDE) e Atributos do Terreno.
13.1.1. Avalia¢do da qualidade dos MDEs gerados

Os erros nos MDEs podem afetar a precisdo tanto horizontalmente (coordenadas XY)
como em relagdo a elevagao vertical (coordenada 7). Entretanto, de acordo com Fisher ¢ Tate
(2006), deve ser dada maior atencdo ao erro planimétrico. Sob esta dtica, os pontos obtidos
com o DGPS foram utilizados como referéncia por terem precisdo horizontal submétrica para
90% dos pontos coletados. Em relacdo a precisdo vertical, que de modo geral sempre foi
inferior a horizontal, 53% dos pontos estdo abaixo de 1,6m e apenas 12% acima de 3,0m,
como pode ser observado na Figura 14.

Dos MDEs analisados, aquele que apresentou os melhores valores para EMQ, EM e
DPE foi o MDE-Topodata, com 5,14; -0,85 ¢ 5,07 respectivamente. Visto que as UPCs tém
areas pequenas, a escala 1:50.000 seria a mais adequada, onde se objetiva os estudos das
relagdes de solo-paisagem. Em outras palavras, uma vez que as areas das UPCs sdo muito
pequenas e com pouca variabilidade do ponto de vista pedologico, os MDEs e suas
respectivas derivadas nao terdo emprego direto para o mapeamento de solos, € sim, quanto a
caracterizagdo ¢ localizagdo das mesmas na pedopaisagem da regido. Os resultados da
avaliacao da precisao vertical dos MDEs sdao apresentados na Tabela 14.
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Figura 14. Frequéncia dos pontos obtidos com DGPS distribuidos em classes de precisao
horizontal (a) e vertical (b).
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Em concordancia com os resultados encontrados, DIAS et al. (2011), avaliando a
precisdo vertical de diferentes MDEs destacaram o desempenho do Topodata na APA
Petropolis. Landau e Guimaraes (2011) relatam que o MDE Topodata melhorou a resolucao
das informacdes, principalmente em relevo mais acidentado, como em Petropolis e em Paraty.

Tabela 14. Resultados da andlise estatistica e valores de altitude para os MDEs.

MDE EMQ EM DPE  Valor minimo de altitude (m)  Valor maximo de altitude (m)

Aster 11,91 347 11,38 4 104
SRTM 14,25 4,07 13,64 9 137
Topodata 5,14 -0,85 5,07 7 118
IBGE 22,33 -13,99 17,26 16 136

MDE — modelo digital de elevagdo; EMQ — erro médio quadratico; EM — erro médio; DPE — desvio padrao do erro.

Fuckner, Florenzano & Moraes (2009) encontraram boa qualificagdo do MDE obtido
pelo ASTER para representar a superficie. Entretanto, seu bom desempenho nesse estudo,
contrasta com o valor de EMQ bastante elevado encontrado por Chagas et al. (2010) na regiao
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Este modelo apresentou menor precisdo que o MDE
IBGE e SRTM. Conforme Chagas et al. (2010), causas para este resultado incluem as
caracteristicas do terreno, a presenca de nuvens nas imagens, a falta de pontos de controle
terrestres adequados e até mesmo o proprio software empregado para obtengao do MDE.

O MDE-SRTM, em fung¢do da sua resolucao espacial (90 m), apresenta limitagdes de
uso para areas pequenas, sendo relativamente mais adequado para areas extensas (LANDAU e
GUIMARAES, 2011). Este fato pode explicar os valores desse estudo para o MDE-SRTM.

O MDE-IBGE, derivado das curvas de nivel e hidrografia disponibilizados pelo IBGE,
apresentou, de acordo com os indices calculados maiores erros. No processo de obtencdo
deste modelo, alguns problemas como a existéncia de linhas fantasmas, a descontinuidade das
curvas e rios, foram encontrados e podem ser observados na Figura 15. Acredita-se que as
técnicas empregadas para corre¢do destas falhas podem ter agregado erros classificados como
grosseiros por Fisher e Tate (2006), contribuindo para a redugdo da precisao do produto.

Figura 15. Problemas de descontinuidade de rios e curvas e linhas fantasmas encontradas na
base de dados do IBGE.
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Deve-se ressaltar que todos os MDEs aqui analisados, estdo disponibilizados
gratuitamente na internet. Segundo Fisher e Tate (2006), erros grosseiros gerados por falha de
equipamentos ocorrem com frequéncia em produtos nao comerciais € sdo praticamente
inexistentes para aqueles comercializados. Ainda segundo estes autores, os erros sistematicos,
relacionados a falhas na leitura dos dados onde estio inseridas as linhas fantasmas do IBGE,
por exemplo, também sdo maiores em MDEs ndo comerciais.

Assim, o MDE-Topodata foi usado neste estudo para geragao dos atributos do terreno.

13.1.2. Avaliacao dos atributos do terreno no municipio de Paraty.

O MDE da area permitiu obter informagdes sobre a maior parte do municipio, e
confirmar caracteristicas citadas na bibliografia. A variag¢ao da altitude dentro do municipio ¢
de 0 a 1813 metros segundo o MDE-Topodata.

Na Figura 16, ¢ apresentada a distribuicao das UPCs no perfil do relevo, gerada a
partir do MDE TOPODATA. As UPCs concentram-se em areas de menores altitudes, uma
vez que as mais elevadas sao areas de preservagao do Parque Nacional da Serra da Bocaina.

1200

Altitude (m)

800

400

7 4 56 23 1

Figura 16. Distribuicdo das UPCs no relevo em Paraty.

Com relacdo ao atributo declividade se observou predominio dos relevos ondulado (8
a 20%) e forte ondulado (20 a 45%) (Figura 18). O declive do terreno afeta diretamente a
velocidade do fluxo superficial e subsuperficial de 4gua, influenciando o potencial de erosdo e
deposicao (PARK & BURT, 2002). Portanto os solos que ocorrem em relevos mais ingremes
sofrem rejuvenescimento por meio de processos erosivos (SOUSA & DEMATTE, 2008).
Espera-se, portanto elevada ocorréncia de Cambissolos devido a este fator.

O municipio de Paraty tem um predominio de superficies convexas (Figura 19) o que
associado a outras caracteristicas, propicia maior potencial erosivo. Por outro lado, o relevo
predominante ¢ divergente (Figura 20) apresentando considerdveis areas retilineas. Estas
condi¢des podem favorecer localmente o maior desenvolvimento dos solos, pois a forma do
relevo favorece a dispersao do fluxo da agua e reduz o transporte de sedimentos, permitindo o
aprofundamento dos perfis de solo (VALERIANO, 2008).
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A altura acima do canal de drenagem ¢ um atributo secundario que quando apresenta
valores muito baixos permite inferir a ocorréncia de solos hidromorficos (McKenzie &
Gallant, 2007), o que precisa ainda ser validado no campo. Os menores valores coincidentes
com a rede de drenagem e os maiores valores com os topos dos morros tém grande
possibilidade de explicar a distribuicdo dos solos nas topossequéncias. As areas estudadas ndo
se encontram nas partes com os maiores valores como pode ser observado na Figura 22.

Outro fato importante ¢ que 80% da area de estudo estdo a menos de 200 metros de
altura do canal de drenagem (Figura 21). O que representa cerca de 775 km? do municipio, e €
uma grande area mas constituida em grande parte por areas de preservacdo, portanto inaptas
para a atividade agricola.

O indice MRFV apresentou valores baixos na maior parte do municipio caracterizando
as areas em amarelo na Figura 23 como superficies de erosao e as areas em vermelho como
superficies de sedimentagdo. Os indices [lU e MRFV indicam a concentracao do fluxo de agua
nos solos e defines as areas de sedimentacdo e de erosdo respectivamente. Desta forma,
podem ser associados ao grau de intemperizacdo do solo, seja promovendo ou retardando.

O mapa do indice de umidade (IU) pode ser observado na Figura 24 e tem seus valores
mais elevados exatamente onde tem se a rede de drenagem (rios e cérregos). Este indice varia
do minimo de 5,2559 ao maximo 22,9821, sendo um indice importante ja que pode ser
utilizado para determinar a espessura do solo principalmente onde predominam processos
erosivos e esta relacdo ¢ linear, conforme McKenzie & Gallant (2007). Ainda pode ser
associado ao indice MRFV o que pode quantificar a espessura das diferentes camadas do solo.
Podemos observar na Figura 26 que pouco mais de 70% da area do municipio apresenta [U
menor que 10, valor este que corresponde a solos bem drenados.
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Figura 21. Area compreendida nas faixas de AACD da area da IG de Paraty.

Buscando uma correlacdo entre a umidade real dos solos e o indice topografico de
umidade, foi observado para solos bem drenados que o indice variou de 4 a 5, em
moderadamente drenados de 5 a 7 e nos mal drenados de 7 a 12. A condi¢do de umidade
também esta associada a espessura, a estrutura e a permeabilidade do solo (LIN et al., 2006).

No mapa do indice NCBRL (Figura 25) foi observada grande semelhanca com o de
altitude. Isto se deve ao fato do municipio ser costeiro e a base da rede local ¢ o nivel do mar.
Na Figura 27 observa-se que aproximadamente 30% do municipio se encontram a um nivel
abaixo de 200 metros do nivel base da rede local.
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Figura 26. Relagdo de faixas do indice de Umidade e a area da IG de Paraty.
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Figura 27. Relagdo do indice Nivel do Canal da Base da Rede Local e a 4rea de estudo no
municipio de Paraty.

13.1.3. Avaliacio dos atributos do terreno nas UPCs

As UPCs apresentam areas muito pequenas (Tabela 15) e fragmentadas, o que impde
uma escala para representacdo grafica maior, exigindo células de tamanho mais reduzido que
a obtida no MDE gerado.

As UPCs 1, 3, 5 e 6 apresentam os menores tamanhos totais (Tabela 15). As UPCs 3 e
5, por se tratarem de posses, tiveram o tamanho total da propriedade igual ao tamanho dos
canaviais que foram os unicos mensurados. O canavial com maior tamanho foi o da UPC 4
com 4,287 ha, enquanto que com 1,456 ha a UPC 6 teve a menor area com cultivo da cana-de-
acucar.
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Quanto a altitude, a UPC 1 tem a menor elevagao, apresenta ponto minimo de 3 m, ¢
com 366 m de altitude no ponto mais alto a UPC 7 ¢ a mais elevada entre as unidades
estudadas. A temperatura do ar varia de acordo com a altitude sendo admitido que a cada
elevacao de 200 m diminui em 1°C a temperatura média, dessa forma tem se a possibilidade
de uma diferenga de 2°C entre as areas estudadas. Isso pode influenciar na maturagao da cana-
de-agucar por inducao térmica.

O relevo das areas variou de plano (0 -3 %) a escarpado (> 75%). A UPC 1 apresentou
a menor declividade, sendo classificada como de relevo plano. As UPCs 4 e 7 apresentaram
os maiores valores, sendo enquadradas na classe de relevo escarpado. A elevada declividade
na UPC 4 ¢ devida ao fato de se considerar a propriedade toda nessa medigdo. Apesar de
amplitudes elevadas dentro das propriedades a média da declividade levou a ser classificada
como forte ondulado (20 a 45 %).

E observado um predominio de superficies convexas e divergentes nas UPCs, onde na
Tabela 15, pode se observar a combinagdo para cada UPC. A UPC 1 ¢ a unica que apresenta
superficie retilinea e plana em sua area e no entorno desta. Isto ¢ compativel com a menor
declividade ja que se trata de area de baixada. Quanto as faces de exposicao, a Tabela 15
apresenta as direcdes dominantes nas UPCs, sendo que as UPCs 3 e 5 estdo voltadas para o
oeste, as UPCs 2 e 6 para o norte, as UPCs 2 e 4 para o leste, e a UPC 1 ¢ a inica em que
predomina superficie voltada para o sul.

Os atributos secundarios para cada UPCs estio na Tabela 16. Por motivos de
resolucdo, nao foi possivel estratificar as UPCs com estes atributos.
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13.2. Caracterizacio dos Solos das UPCs

As caracteristicas geomorfoldgicas da regido sdo singulares no estado do Rio de
Janeiro. Ocorrem fei¢des de serra junto ao litoral com relevo movimentado, caracterizando
sistemas de encosta, e sistemas de baixadas com areas planas sobre influencia fluvial e/ou
costeira, e essa paisagem leva a grande diversidade de solos e terrenos.

A classificacao dos perfis em 7 UPCs ¢ apresentada na Tabela 17. A descrigdo dos
perfis e caracterizagdo analitica dos perfis ¢ apresentada no Anexo B.

Tabela 17. Relagao de perfis de solo e sua classificacao até quarto nivel categorico segundo o
SiBCS (EMBRAPA, 2006).

Perfil/UPC Classes de solos Simbolo
1 CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distrofico tipico P1-CYbd
2 LATOSSOLO AMARELO Distroéfico argissolico P2-LAd
3 ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico P3-PAd
4 LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico P4-LAd
5 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico P5-CXbd
6 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico P6-CXbd
7 ARGISSOLO AMARELO Distroficos tipicos P7-PAd

Quanto aos atributos quimicos (Anexo), todos os solos apresentam CTC estimada da
fracdo argila que os caracteriza como de baixa atividade, e na maioria dos horizontes
diagnosticos o valor foi inferior a 9 cmolc.kg”. A saturagdo por bases foi baixa e todos os
perfis apresentaram o carater distrofico, onde o maior valor V observado foi 38%. O baixo
teor de bases (Valor S) e a elevada saturag@o por aluminio nos solos advém dos minerais que
caracterizam o material de origem dos solos, gnaisses € granitos.

Entretanto ¢ importante salientar que a cultura da cana-de-agicar mostra-se
relativamente tolerante ao aluminio do solo (RIBEIRO, GUIMARAES & ALVAREZ, 1999;
AZEREDO & MANHAES, 1998), portanto, os teores elevados de Al nos solos podem
representam menor limitagdo comparada a outras lavouras.

Dentre os fatores de formagdo os que apresentam maior influencia na pedogénese
foram o material de origem, o clima e o relevo. A pluviosidade e as temperaturas elevadas sao
os fendmenos climatoldgicos mais relevantes na formacdo dos solos, favorecendo a elevada
atividade biologica do solo, aumentando a decomposicao da matéria organica e promovendo a
alteracdo dos minerais primarios de menor resisténcia ao intemperismo e a lixiviagdo das
bases. A integracdo dos fatores - rochas ricas em quartzo, micas e feldspatos, o primeiro
sendo mineral resistente ao intemperismo, o relevo acidentado e a elevada pluviosidade levam
a grande ocorréncia de terrenos caracterizados por rochosidade e pedregosidade e solos pouco
profundos. J4, nas formas de relevo que ndo favorecem o transporte das particulas do solo
para fora do sistema, associada a vegetacdo de Mata Atlantica observa-se solos mais
profundos e com maior grau de alteracao.

Os critérios para estabelecimento e subdivisao das classes de solos sdo os do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2006). Na classificacdo dos solos
das UPCs foram observados os atributos e critérios diagnosticos a seguir, cujo detalhamento
tem o intuito de auxiliar o leitor no entendimento e identificacdo das classes de solos
existentes na regiao:

a) Solos com horizonte B latossolico — apresentam as seguintes caracteristicas
diagndsticas: solos profundos, em avangado estagio de intemperizagdo; relacao
silte/argila normalmente inferior a 0,7; capacidade de troca de cations (T) da
fracdo argila baixa, igual ou inferior a 17 cmolc/kg de argila; grau de
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floculacdo em torno de 100%; virtualmente destituidos de minerais primarios
ou secundarios menos resistentes ao intemperismo e de fragmentos de rocha.

O solo na UPC que apresenta essas caracteristicas € o Latossolo Amarelo Distrofico.

b) Solos com horizonte B textural - apresentam as seguintes caracteristicas
diagnosticas: incremento de argila no horizonte B em relacdo ao A decorrente
de acumulacao absoluta ou relativa e decorrente de varios processos, sendo
definido por relacdo textural B/A maior que 1,8 nos solos com menos de 15%
de argila no horizonte A; ou maior que 1,7 nos solos com 15 a 40% de argila;
ou maior que 1,5 nos solos com mais de 40% de argila. Podem ainda ser
caracterizados pela presenca de horizonte E ou de cerosidade indicativa de
expressao de iluviagdo significativa de argila do A para o B.

O solo na UPC que foi incluido nessa classe ¢ o Argissolo Amarelo Distrofico.

c) Solos com horizonte B incipiente - apresentam as seguintes caracteristicas
diagnosticas: espessura minima de 10 cm; desenvolvimento de estrutura do
solo, ou auséncia da estrutura da rocha original, em 50% ou mais de seu
volume; 4% ou mais de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao
intemperismo), ou 6% ou mais de muscovita, determinadas na fragdo areia; ou
um conjunto de caracteristicas que os separe de outros horizontes diagndsticos,
mas ainda indique desenvolvimento pedogenético.

Os solos na UPC que foram incluidos nessa classe sdo o Cambissolo Héplico e o
Cambissolo Flavico, sendo este ultimo observado em dreas de varzeas e originado de
sedimentos aluvionares e aluvio coluvionares.

d) Afloramento de rocha - tipo de terreno usado para designar as exposi¢des
rochosas que ocorrem na area.

e) Outros atributos:

- Carater Fluvico - usado para solos formados sob influéncia de sedimentos de
natureza aluvionar, que apresentam distribuicao irregular (erratica) do contetido de carbono
organico em profundidade, ndo relacionada a processos pedogenéticos; e/ou camadas
estratificadas em 25% ou mais do volume do solo.

- Saturacdo por Bases - refere-se a propor¢do (taxa percentual, V%=100. S/T) de
cations basicos trocaveis em relagdo a capacidade de troca determinada a pH 7.

- Carater Distréfico e Eutréfico - empregados, respectivamente, para solos com
saturagdo de bases (V%) inferior a 50% e maior ou igual a 50%, no horizonte diagnostico
subsuperficial.

- Atividade da fracao argila - refere-se a capacidade de troca de cations (T) da fragao
mineral, correspondente a fragdo argila, calculada pela expressao - Tx100/% de argila. Onde a
classe atividade alta (Ta) designa valor igual ou superior a 27 cmolc/kg de argila e a atividade
baixa (Tb), valor inferior a este. Para essa distingdo ¢ considerada a atividade das argilas no
horizonte B ou no C, quando nao existe B.

Em todos os perfis descritos, o horizonte superficial foi classificado como A

moderado. O teor de matéria organica no horizonte A variou de 20,86 a 36,89 gkg' ¢ a
espessura de 9 a 26 cm. Devido as condi¢des climaticas intensas (temperatura, pluviosidade e
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umidade), o material vegetal ¢ decomposto muito rapidamente, sendo intensa também a
ciclagem de nutrientes, portanto os teores de carbono organico no solo sdo em geral baixos.

A seguir s3o apresentadas as caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas dos
perfis, por ordem de solo.

13.2.1. Argissolos

A classe dos Argissolos ¢ definida no SiBCS pela presenca de horizonte B textural,
com argila de baixa ou alta atividade conjugada com saturacdo de bases baixa (EMBRAPA,
2006). Os perfis 3 e 7 foram classificados como ARGISSOLO AMARELO Distroficos
tipicos. O P3-PAd est4 localizado a 71 m de altitude enquanto o P7-PAd estd a 281 m de
altitude. Ambos se encontram em relevo movimentado e t€ém textura argilosa.

O P3-PAd tem como material de origem sedimentos coluviais, originados de partes
mais altas da encosta, indicados pela coloragdo ¢ a posi¢do da paisagem, e ndo apresenta
pedregosidade e rochosidade (Tabela 18). O P7-PAd teve sua formagdo a partir de material
autdctone, ou seja do gnaisse, ¢ ligeiramente pedregoso e moderadamente rochoso a rochoso.

Tabela 18. Caracteristicas morfologicas dos perfis de ARGISSOLOS na area da IG de

Paraty-RJ.
Horiz Prof. Cor Textura expedita Estrutura Consisténcia
P3-PAd - ARGISSOLO AMARELO distréfico tipico

lg du; mt fr;

A 0-9 10YR 5/2 fr ar arenosa r, fc, pe e bl sa, fc, pe ’ ’
P shieP P Ig pl, Ig pg
BA 09-31 10YR 5/4 fr ar arenosa bl sa, fc, pe e me, com aspecto  Ig du; fr; Ig

de mg pl, 1g pg
Btl 31-47 10YR5/6 ar arenosa bl sa, mo, me dr; f;;gpl, lg
Bt2 47-79 10YR5/6 argilosa bl sa e ag, mo, pe e me lg dlug; ;;’ pl;
Bt3 79-95 7,5YR 5/6 argilosa bl sa, pe, me lg (rl)lll’ If;’ lg
95 - i dr; fi; 1g pl;
BC 11+ 7,5YR 5/8 argilosa bl sa, fc pg

P7-PAd - ARGISSOLO AMARELO distréficos tipicos

gr, fc, pe e me, apresenta graos  mt fr; Ig pl,

Ap 0-7 10YR 4/2 fr arenosa .
simples lg pg
A 7_90  10YR 4/3 fr ar arenosa bl sa, fc/mo, pe e me, que se mt fr; 1g pl,
desfaz em gr, mo, pe e me lg pg
BA 20-35 7,5YR5/4 argilosa bl sa, mo, pe e me mt lfgir,;g pl,
Btl 35-58 7,5YR5/6 mt argilosa bl sa, mo, pe e me fr; 1g pl, pg
Bt2 58-84 7,5YRS5/8 mt argilosa bl sa, mo, pe e me fr; 1g pl, pg
Bt3 18;‘51 7,5YR 5/8 mt argilosa bl sa, fc/mo, pe e me fr; 1g pl

Horiz: horizontes; Prof.: Profundidade; fr ar arenosa: franco argilo arenosa;¢ ar arenosa: argilo arenosa; fr arenosa: franco
arenosa; mt argilosa: muito argilosa; gr: granular; fc: fraca; pe: pequeno; bl sa: bloco subangular; me: médio; m¢: maciga;
mo: M; bl ag: bloco angular; 1g du: ligeiramente duro; mt fr: muito friavel; 1g pg: ligeiramente pegajoso; fr: friavel; dr: duro;
pl: plastico; fi: firme

Quanto as caracteristicas fisicas observa-se maior teor de cascalho no P7-PAd (Tabela
19) e o elevado grau de floculacdo do solo nos horizontes subsuperficiais. A saturagdo por
aluminio (m) foi muito alta, variando de 61 a 99 % nos horizontes subsuperficiais, e a
saturagdo por bases nestes horizontes ¢ baixa, na faixa de 1 a 11% (Tabela 20).
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Tabela 19. Caracteristicas fisicas dos perfis de ARGISSOLOS da érea da IG de Paraty-RJ.

Prof = Cascalho TFSA Areia Silte Argila Argila GF DS. D.P. VTP
Horiz. o o e e e e o natural | NS T7.N
(cm) gkg! (%) gem® (%)
P3-PAd - ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico
Ap 0-9 5 994,8 728 90 182 152 16 049 1,36 2,53 46
BA  09-31 7 992,8 596 84 320 277 13 026 1,56 2,5 38
Btl 31-47 5 995,1 574 65 361 28 92 0,18 1,68 2,6 35
Bt2 47179 7 993 536 67 397 2 99 0,17
Bt3 79 - 95 7 992,8 510 67 423 1 100 0,16
BC 95-112+ 69 931,1 487 75 438 1 100 0,17
P7-PAd - ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico
Ap 0-7 56 943,8 753 110 137 102 26 0,8 1,39 2,56 46
A 7-20 101 899.4 617 193 190 162 15 1,02 1,58 2,58 39
BA 20-35 25 975,5 443 183 374 310 17 049 1,69 2,59 35
Btl 35-58 19 981,4 366 180 454 11 98 04
Bt2 58-84 20 979,7 334 162 504 12 98 0,32
BS 1., 48 9519 305 142 553 9 98 0,26

Horiz: horizontes; Prof.: profundidade; TFSA: terra fina seca ao ar; GF: grau de floculaggo; Si/Ar: relagdo silte-argila; D.S.:
densidade do Solo; D.P. : densidade da particula; VTP: volume total de poros.

Tabela 20. Caracteristicas quimicas dos perfis de ARGISSOLOS da éarea da IG de Paraty-RJ.

P K pH(I125) Ca? Mg® Na© s T AP T m vV Cog
Horiz. ] T T T s s ------
me, ke Agua KClI cmolc. kg (%) g kg
P3-PAd - ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico
Ap 1 43 48 4,1 0,2 02 002 05 353 07 30 57 15 12,1
BA 1 10 47 4 0,1 0,1 002 02 325 1,3 30 84 8 6,0
Btl 1 5 4,7 4 0,1 0 0,01 o1 292 12 28 91 4 43
Bt2 1 3 4,6 4 0 0 001 0 272 12 27 99 1 3,5
Bt3 1 5 4,9 4 0 0 001 0 272 13 27 98 1 3,5
BC 1 7 4.8 4 0 0 0,02 0 394 12 39 97 1 3,5
P7-PAd - ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico
Ap 3 52 51 44 1,1 0,5 002 1,8 465 02 29 10 38 132
A 2 29 49 41 08 04 002 1,3 479 04 3,5 24 27 132
BA 1 14 48 4 0,3 0,1 0,01 04 405 1,0 3,6 69 11 8,2
Btl 1 10 48 4 0,1 0,1 002 02 375 1,3 35 84 7 7,3
B2 2 12 49 41 0,1 0 0,02 02 355 09 34 86 4 5,6
Bt3 3 12 49 42 03 0,1 002 05 405 07 36 61 11 473

Horiz: horizonte; P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sodio; S: soma de bases; T: capacidade troca
catidnica; Al: aluminio toxico; H+Al: acidez potencial; m: saturagdo por aluminio; V: satura¢do por bases; C.org: carbono

organico.
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13.2.2. Cambissolos

Esta classe se caracteriza por solos poucos desenvolvidos cujo horizonte B diagndstico
se diferencia do material originario por: desenvolvimento de estrutura pedogenética; alteragao
do material de origem expressa pela quase auséncia da estrutura da rocha, ou da estratificagao
dos sedimentos, ¢ cores com croma mais forte ¢ matizes mais vermelhos ou amarelos.

Foram classificados nesta classe os perfis 1, 5 e 6 sendo o perfil 1 CAMBISSOLO
FLUVICO Tb Distréfico tipico, e 0 5 e 6, CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distroficos
tipicos.

O PI-CYbd apresentou distribuigdo erratica do conteido de carbono organico em
profundidade, resultante da influéncia de sedimentos de natureza aluvionar, que ¢ identificada
pelo carater fluvico. A elevagdo na paisagem onde o perfil esta localizado ¢ de 5 m, tendo por
material de origem do solo sedimentos coluvio-aluvionares e o relevo local € plano. O pertfil
apresenta como caracteristicas morfologicas distintas as cores com mosqueado, a drenagem
imperfeita e a textura (Tabela 21). O perfil apresentou os maiores valores de relagao
silte/argila, de até 1,35 no horizonte com textura média, indicando seu menor grau de
intemperismo (Tabela 22). O horizonte Ab tem os maiores teores de calcio (1,8 cmolc.kg™),
magnésio (0,8 cmolc.kg™), carbono (24,90 g.kg™) e maior valor de atividade da argila (51,40
cmole.kg™) (Tabela 23).

Nos perfis P5-CXbd e P6-CXbd foram observados atributos indicativos de solo
autéctone, tais como a pedregosidade e rochosidade, além da sua localizagao em relevo de
ondulado a forte ondulado (Tabela 21) (Tabela 22). Algumas diferengas entre eles sdo a
drenagem imperfeita no P6-CXbd e a boa drenagem do P5-CXbd, o que esta relacionado a
posicdo dos perfis na vertente. O grau de floculacdo, com valor de 95% nos horizontes
diagnosticos do P6-CXbd, foi também superior.

Tabela 21. Caracteristicas morfologicas dos perfis de Cambissolos da area da IG de Paraty-

RJ.
Horiz. Prof. Cor Textu'ra Estrutura Consisténcia
expedita
P1-CYbd - CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distrofico tipico
Ap 0-12 10YR3/3  frararenosa ©° fe, p;;rgle 54, Mo, lg du; mt fr; 1g pl; Ig pg
C1 12-21 10YR 4/3 fr arenosa gr, fc, pe lg du; fr; Ig pl; n pg
Ab 21 : gg)(m 10YR 4/2  fr ar arenosa bl sa, fc, pe lg du; fr; 1g pl
Clb 29-55 10YR 5/3 ar siltosa mg dr; fr; pl; pg
C2b 55 -70+ 10YR 5/3  fr ar arenosa mg¢ dr; fr; 1g pl, 1g pg
P5-CXbd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico
Ap 0-11 10YR 4/2 ar arenosa gr, fc, pe lg du; mt fr; 1g pl, Ig pg
AB 11-21 10YR 4/3  fr ar arenosa mg e bl sa, fc, pe lg du; mt fr; Ig pl, Ig pg
Bi 21-42 10YR 5/6 ar arenosa bl sa, fc, pe e me lg du; fr; Ig pl, 1g pg
BC 42 — 57+ 10YR 5/6 ar arenoso Mc lg du; fr; Ig pl, g pg
P6-CXbd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico
Ap 0-11 10YR 4/2 ar arenosa gr, mo, pe e me lg du; mt fr; pl, Ig pg
BA 11-25 10YR 5/2 ar arenoso bl sa, fc lg du; fr; pl, lg pg
Bil 25-42 7,5YR 5/5 argilosa m¢ com bl sa, fc lg du; fr; pl, Ig pg
Bi2 42 — 65+ 7,5YR 5/6 argilosa m¢ com bl sa, fc lg du; ft; pl, pg

Horiz: horizontes; Prof.: Profundidade; fr ar arenosa: franco argilo arenosa;¢ ar arenosa: argilo arenosa; fr arenosa: franco
arenosa; mt argilosa: muito argilosa; gr: granular; fc: fraca; pe: pequeno; bl sa: bloco subangular; me: médio; m¢: maciga;
mo: M; bl ag: bloco angular; 1g du: ligeiramente duro; mt fr: muito fridvel; Ig pg: ligeiramente pegajoso; fr: friavel; dr: duro;
pl: plastico; fi: firme
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Tabela 22. Caracteristicas fisicas dos perfis de Cambissolos da area da IG de Paraty.

ory Pof Cosalho TESA Awia Site Al (U GF g DS. DP. VTP
(cm) gkg' (%) gem® (%)
P1-CYbd - CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distrofico tipico
Ap 0-12 10 9897 707 157 136 61 55 1,15 126 247 49
Cl 12-21 10 9903 703 167 130 40 69 128 131 247 47
21-29
Ab gy 9 9913 603 228 169 35 79 135 116 244 52
Clb 29-55 1 9993 528 225 247 127 49 091
C2b 2T 17 9826 587 157 256 163 36 061
P5-CXbd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
Ap  0-11 61 9388 535 185 280 214 24 066 1,56 25 38
AB 11-21 30 9697 552 159 289 251 13 055 1,59 2,53 37
Bi 20-42 33 9668 529 129 342 162 53 038 152 253 40
BC 4257+ 31 9693 510 116 374 68 8 031
P6-CXbd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distroéfico tipico
Ap  O0-11 20  980,1 545 171 284 203 29 06 135 256 47
BA 11-25 16 984 497 126 377 321 15 033 135 26 48
Bil 25-42 21 9793 438 118 444 20 95 027 136 2,6 48
Bi2 4265+ 10 9898 469 131 400 22 95 0,33

Horiz: horizontes; Prof.: profundidade; TFSA: terra fina seca ao ar; GF: grau de floculagdo; Si/Ar: relagdo silte-argila; D.S.:
densidade do Solo; D.P. : densidade da particula; VTP: volume total de poros.

Tabela 23. Caracteristicas quimicas dos perfis de Cambissolo da area da IG de Paraty-RJ.

Horiz.

P K pH(1:25 Ca” Mg” Nao S T AP H+ m V Corg

mg. kg' Agua KCI cml,. kg (%) g kg
P1-CYbd - CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distrofico tipico
Ap 12 17 53 42 12 04 002 1,7 6,16 0,5 45 23 27 148
C1 13 17 52 42 1,2 05 0,02 1,8 6,06 0,5 43 22 29 148
Ab 13 26 52 42 1,8 08 0,02 2,7 869 0,5 60 16 31 249
Clb 15 7 49 4 04 03 0,01 07 573 1,1 50 60 13 11,6
C2b 15 5 46 41 03 02 001 05 502 1,1 45 68 10 9,6
P5-CXbd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico
Ap 2 29 52 41 04 02 0,02 0,7 419 0,7 3,5 50 17 12,1
AB 1 12 5 4 02 0,1 0,02 04 385 1,0 35 74 9 8,7
Bi 1 7 49 4 0,1 0 001 0,1 293 09 28 8 4 64
BC 1 7 48 4 0,1 0 001 0,1 283 09 27 8 5 51
P6-CXbd - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico
Ap 4 64 51 45 1,7 06 002 25 728 02 48 7 34 159
BA 312 5 46 05 03 001 08 3,64 0,1 28 11 23 82
Bil 4 7 53 48 04 02 004 0,7 346 0,1 28 13 19 64
Bi2 3 5 51 45 02 01 003 03 344 03 3,1 47 10 64

Horiz: horizonte; P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sodio; S: soma de bases; T: capacidade troca
catidnica; Al: aluminio toxico; H+Al: acidez potencial; m: saturagdo de aluminio; V: saturagdo por bases; C.org: carbono

organico.

70



13.2.3. Latossolos

Sao solos com avangado estagio de intemperizagdo, com atuacdo expressiva do
processo de latolizacdo e caracterizados pelo horizonte diagndstico B latossolico.

Os perfis 2 e 4 tiveram as seguintes classificagdes: LATOSSOLO AMARELO
Distrofico argissolico e LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico, pouco diferindo entre
eles. Os perfis P2-LAd e P4-LAd estdo localizados em terreno com elevagdo de cerca de 42 e
87 metros, respectivamente. Ambos tém como material originario sedimentos coluviais,
oriundos da alteracdo de material das rochas gnaissicas, estdo em relevo forte ondulado,
apresentam erosdo forte ondulada e sdo acentuadamente drenado (Tabela 24). No P2-LAd foi
também observada na paisagem rochosidade ligeira.

Quanto a estrutura do solo, apresentaram agregacdo em blocos subangulares nos
horizontes diagnosticos, assim como textura argilosa e relagdo silte/argila menor que 0,6
(Tabela 25). Quanto aos teores de nutrientes ambos os perfis apresentaram baixos valores de
calcio, magnésio, fosforo e potéassio (Tabela 26). Os valores da saturacdo por bases foram
abaixo de 21% em todos os horizontes e o teor de carbono organico inferior a 21 g.kg"', sendo
este valor no horizonte A do perfil P2 - Lad.

Tabela 24. Caracteristicas morfoldgicas dos perfis de Latossolo da area da IG de Paraty-RJ.

Horiz. Prof. Cor Textu.ra Estrutura Consisténcia
expedita
P2-LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico argissolico
Ap 0-7 10YR 3/3  fr arenosa gr, mo, pe € me lg du; mt fr; pl, Ig pg
A 7-26 10YR 3/4 fr ar arenosa gr, fc, pe e bl sa, fc, me lg du; mtpf;; lgpl. g
BA 26 —37 7,5YR 5/6  ar arenosa bl sa, mo, me dr; mt fr; pl, pg
Bwl 37-61 7,5YR 5/7  ar arenosa bl sa, mo, me dr; mt fr; pl, pg
Bw2 61 -97 7,5YR 6/8 argilosa bl sa, mo, me lg du; mt fr; mt pl, pg
bl sa que se desfazem em gr

Bw3  97-150+ 7,5YRS5/8 argilosa lg du; fr; mt pl, pg

me € pe

P4-LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico

bl sa, mo, pe e gr, mo, pe e

Ap 0-12 10YR 3/3 argilosa lg du; mt fr; pl, 1g pg

me

BA 12 -27 10YR 4/6  mt argilosa bl sa, mo, pe e me lg du; mt ft; pl, pg
Bt 2/ _655) (33- 7,5YR 4/6  mt argilosa bl sa, fo, me e gd dr; fr; 1g pl, pg
Bt2 >3 78852) (79- 7,5YR 5/6 mt argilosa bl sa, fo, me e gd dr; fr; 1g pl, pg
BC 82— 113+ 5YR5/6  mtargilosa bl sa, mo, pe ¢ me dr; fr; 1g pl, pg

Horiz: horizontes; Prof.: Profundidade; fr ar arenosa: franco argilo arenosa;¢ ar arenosa: argilo arenosa; fr arenosa: franco
arenosa; mt argilosa: muito argilosa; gr: granular; fc: fraca; pe: pequeno; bl sa: bloco subangular; me: médio; m¢: macica;
mo: M; bl ag: bloco angular; lg du: ligeiramente duro; mt fr: muito fridvel; lg pg: ligeiramente pegajoso; fi: fridvel; dr: duro;
pl: plastico; fi: firme
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Tabela 25. Caracteristicas fisicas dos perfis de Latossolo da area da IG de Paraty-RJ.

. . . Argila
Horig, |10 Cscalto TEOA Arcia Ste MR nawl OF siar 2% POV
(cm) gkg' (%) gem® (%)
P2-LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico argissolico
Ap 0-7 31 969,3 430 197 373 276 26 0,53 1 2,5 60

A 7-26 32 967,9 505 158 337 229 32 047 1,15 2,53 55
BA 26-37 26 973,9 435 145 420 349 17 035 1,31 2,53 48
Bwl 37-61 42 958,5 372 134 494 11 9% 0,27 1,36 2,56 47

Bw2 61-97 18 9824 374 98 528 1 100 0,19
97 -
Bw3 150+ 37 963,1 390 99 511 3 99 0,19

P4-LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico

Ap 0-12 20 980,1 435 244 321 244 24 0,76 1,26 2,56 51
BA 12-27 12 987,8 338 249 413 302 27 06 1,4 256 45
27-58

Bwl hey 10 9902 286 191 523 234 55 037 13 263 Sl
Bw2 5782 44 9564 228 222 550 4 99 04
W (79-85) ’ ’
BC 18123‘+ 42 9575 225 329 446 2 100 074

Horiz: horizontes; Prof.: profundidade; TFSA: terra fina seca ao ar; Si: silte; Ar: argila; AN: argila natural; GF: grau de
floculagdo; Si/Ar: relagdo silte-argila; D.S.: densidade do Solo; D.P. : densidade da particula; VTP: volume total de poros.

Tabela 26. Caracteristicas quimicas dos perfis de Latossolo da area da 1G de Paraty-RJ.

P K pH(25 Ca® Mg? Na© s T AP NS
Horiz. o _________../M_

mgkg' Agua KCI cml.. kg (%) g kg

m v C.org.

P2-LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico argissolico

Ap 2 57 48 41 03 04 002 09 6,77 1,1 59 56 13 20,8

A 2 41 48 4 04 06 003 1,1 793 14 68 55 14 21,4
BA 1 10 47 4 0 0,1 0,01 0,1 414 12 4,0 90 3 10,6
Bwl 1 7 47 4 0 0,1 0,01 0,0 3,13 09 3,0 88 4 7,3
Bw2 1 3 46 4 0 0,1 0,01 0,1 332 0,6 32 83 4 5,1
Bw3 2 3 47 4 0 0 001 0 262 04 26 96 1 3.9

P4-LAd - LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico

Ap 2 45 47 39 04 02 0,04 08 376 12 3 62 20,11 183
BA 1 10 48 39 02 01 003 04 506 1,8 47 84 7,03 11,1
Bwl 1 3 49 4 0,1 0 002 0,1 463 1,3 45 91 2,76 7.3
Bw2 2 3 5 4,2 0 0 002 0 403 08 40 97 0,69 6,0

BC 3 3 5 4,1 0 0 002 0 353 1,6 35 98 0,78 4,7

Horiz: horizonte; P: fosforo; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Na: sodio; S: soma de bases; T: capacidade troca
catidnica; Al: aluminio téxico; H+Al: acidez potencial; m: saturagdo de aluminio; V: saturagdo por bases; C.org: carbono
organico.
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13.3. Estoques de Nutrientes e Carbono e Fertilidade das Areas Estudadas

A Figura 28 apresenta valores de estoque de K, onde sao observados, respectivamente,
valores minimo e maximo de 72,89 e¢ 145,65 kg.ha'l. O CV% foi de 28, o segundo menor
valor de coeficiente de estoque de elementos entre os solos. O solo P1-CYbd apresentou
menor estoque de K, possivelmente por este nutriente ser cation monovalente, ¢ aliada ao
menor teor de argila e esta ¢ de baixa atividade, logo, favorecendo maior lixiviagdo do K ou
remocao nos periodos de cheia do rio. O ARGISSOLO AMARELO descrito no P7-PAd foi o
solo que apresentou o maior estoque de K, o que esté relacionado a queima da palhada apos a
colheita da cana, uma vez que ndo ¢ feita adubagdo potassica da lavoura por este APC. A
pratica da queima da palhada foi verificada quando da avaliagdo da area do P2 — LAd, o que
contribui para o maior valor de K no solo. Magalhaes et al. (2013) avaliando o estoque de
nutrientes em diferentes sistemas de uso do solo, na regido amazodnica, observou que o K foi o
nutriente com menor valor e Ca o de mais alto estoque.
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Figura 28. Estoque de K na profundidade de 0,3 m para os solos estudados em Paraty-RJ.

O maior estoque de nutrientes foi observado para o célcio, que também apresentou a
maior variagao de valores entre os solos estudados (CV% igual a 76). No P1 — CYbd, o valor
foi de 1021,68 kg.ha™ (Figura 29). Ainda, os maiores valores foram observados nos perfis P1
—CYbd, P6 — CXbd e P7 — PAd, o que esta relacionado ao uso de calcario nestas areas, sendo
o P1 — CYbd corrigido mais recentemente. Nao foi observada nenhuma relacdo entre o
estoque de Ca e os atributos fisicos avaliados.
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Figura 29. Estoque de Ca na profundidade de 0,3 m para os solos estudados em Paraty-RJ.
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Apesar de ter variacdo menor que o Ca, o estoque de Mg mostrou comportamento
similar nos solos estudados (Figura 30). Sendo o perfil P2 — LAd a exce¢do, pois apresentou
valores baixos de estoque de Ca e foi o segundo maior valor para o Mg, tendo 197,21 kg.ha™
de Mg a 30cm de profundidade. O estoque de Mg variou de 60,26 a 243,54 kg.ha™, sendo os
valores extremos observados nos perfis P5 — CXbd e P1 — CYbd, respectivamente.

A menor variagdao dos valores de estoque foi obtida para o carbono organico no solo
(CV% de 23). Os estoques de C mostraram variagdo de 34,47 a 66,87 kg.ha‘l, sendo 0 minimo
e maximo para P3 — PAd e P2 — LAd, respectivamente (Figura 31). A dindmica do carbono do
solo ¢ muito influenciada pelo manejo e pelo clima. Na area de estudo, as temperaturas
elevadas e a boa drenagem e aeracdo na maior parte dos perfis favorecem a mineralizagao da
matéria organica, liberando rapidamente os seus nutrientes para as plantas (LEPSCH, 2002).
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Figura 30. Estoque de Mg na profundidade de 0,3 m para os solos estudados em Paraty-RJ.
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Figura 31. Estoque de carbono na profundidade de 0,3 m para os solos estudados em Paraty-
RJ.

Os resultados das andlises das amostras de fertilidade coletadas ao longo das areas
onde foram descritos os solos compartilham similaridades com os valores observados nos
perfis. As amostras de fertilidade mostram baixos teores de nutrientes nas areas avaliadas
(Tabela 27). A matéria organica apresentou, na maioria, valores decrescentes nas duas
profundidades amostradas, a exce¢do da amostra F2 - LAd onde o valor aumentou e na
amostra F5 - CXbd onde os valores foram iguais. Os teores de Ca e Mg foram baixos e
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apresentaram grande variagdo (CV% de 78 e 59, respectivamente). O valor da soma das bases
foi muito baixo, acompanhando os teores de Ca e Mg, que compde a maior parte do Valor S.

O aluminio apresentou valores que seriam considerados altos para a maioria das
culturas (Tabela 27), contudo esteve abaixo de 1,5 cmolc.kg™, o que para a cultura da cana de
acucar no estado do Rio de Janeiro corresponde ao teor de aluminio maximo no solo, ja que
essa cultura é mais tolerante (AZEREDO & MANHAES, 1998). A saturacio por Al
apresentou valores entre 11 e 81 % sendo a média igual a 50%, esses valores estdo
relacionados ao material de origem destes solos, rochas de natureza acidas (granitos e
gnaisses). Outro indice que refletiu a baixa fertilidade das areas ¢ a saturagdo por bases, em
média de 17% e com valor maximo igual a 34%.

Tabela 27. Atributos quimicos das UPCs obtidos de amostras de fertilidade coletadas onde
foram descritos os perfis da area da IG de Paraty.

Prof. MO pH Ca Mg Valor S Al m V P K

Amostra

om gkg! Agua cmol, kg % mg.kg'

0-10 38,10 4,9 L5 0,6 23 05 18 29 10 50

F1 CYbd 10-20 31,55 5,0 1,6 0,7 24 03 11 34 10 38
0-10 32,58 4,7 02 02 0,5 L3 71 8 2 41

F2LAd 10-20 26,38 4,6 0,1 0,1 0,3 1,2 81 5 1 24
F3 PAd 0-10 28,45 4,8 03 03 0,7 1,0 59 13 2 24
10-20 21,72 4,8 0,2 02 0,5 L0 69 11 1 12

F4 LAd 0-10 28,45 4,9 04 02 0,7 1,2 63 13 1 26
10-20 35,86 4,8 0,6 05 1,3 L1 47 18 2 48

0-10 18,27 4,8 0,7 02 1,0 0,8 45 21 1 24

F5 CXbd 10-20 18,27 4,8 04 02 0,7 0,8 54 16 1 26
0-10 24,48 4,8 0,5 0,2 0,8 0,7 46 13 3 31

F6 CXbd 10-20 22,76 4,8 04 02 0,7 0,7 51 12 2 24
F7 PAd 0-10 21,72 4,8 09 04 1,5 0,6 29 23 2 57
10-20 17,41 4,6 04 02 0,7 09 56 14 1 33

Média 26,14 4,8 0,6 03 1,0 09 50 17 3 33
CV% 25 2 78 59 65 33 40 47 112 38

Prof. = profundidade; MO: matéria orgénica; Valor S: soma de bases; m: satura¢do de aluminio; V: satura¢do por bases.

13.4. Levantamento de Solos nos Canaviais

As areas com cana-de-agucar em Paraty estudadas totalizam 17,32 ha, englobando 7
UPCs. Foram feitas 7 incursdes a campo, densidade de amostragem de 0,4 observagdes/ha, e
em média um local descrito e amostrado em diferentes profundidades a cada 2,5 ha. O
levantamento de solos com estas caracteristicas ¢ classificado como detalhado.

Abaixo ¢ apresentada a legenda das Unidades de Mapeamento - UMs, com as
respectivas UPC e suas expressdes geograficas.
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Tabela 28. Unidades de mapeamento — UMs e suas legendas, com as respectivas UPC e suas
expressoes geograficas.

Legenda IE;ﬁCl/ UM ?;z? %
P1 CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico, A moderado, relevo
CYbd  plano, imperfeitamente drenado, erosdo ligeira.
LATOSSOLO AMARELO Distréfico argissolico, A moderado, relevo
LA1 P2 LAd forte ondulado, acentuadamente drenado, ligeiramente pedregoso, 1,80 10
erosdo forte.

ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico, A moderado, relevo

CYl 328 19

PAl P3 PAd ondulado, bem drenado, eroséao forte. 1,57 ?
LA2 P4 LAd LATOSSOLO AMARELO Distréfico ti?ico, A moderado, relevo forte 429 26
ondulado, acentuadamente drenado, erosdo forte.
P5 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, A moderado, relevo
CX1 CXbd forte ondulado, bem drenado, ligeiramente pedregosa, rochosa, erosdo 2,09 12
moderada.
P6 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, A moderado,
CX2 CXbd ?ndulado, relevo ondulado, ligeiramente pedregosa, rochosa, erosdo 1,46 8
orte.

ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico, A moderado, relevo forte
PA2 P7PAd ondulado, acentuadamente drenado, ligeiramente pedregoso, rochoso, 2,85 16
erosdo moderada.

De modo geral, os solos apresentaram baixa fertilidade natural (distroficos), frequente
ocorréncia de erosao, mais intensa nos solos em relevo mais movimentado, e diferentes graus
de desenvolvimento e profundidade, e relevo ondulado a forte ondulado, a excecdo do
CAMBISSOLO FLUVICO (relevo plano de vérzea). Algumas éareas apresentaram ainda
pedregosidade e rochosidade, o que configura um impedimento ao manejo mais mecanizado
da lavoura de cana-de-agucar.

13.5. Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola da Terra (SAAAT)

A aptidao dos solos foi avaliada segundo os graus de limitagdes para os cinco fatores
tidas como basicos para exploracdo agricola, quais sejam: fertilidade natural (AF), deficiéncia
de agua (AA), deficiéncia de oxigénio (ou excesso de agua) (AO), suscetibilidade a erosdo
(AE) e impedimentos a mecanizacao (ou ao manejo) (AM), estabelecidos no SAAAT e para os
trés niveis de manejo por eles propostos (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995). Foi utilizado
como referéncia o quadro guia para regido de clima tropical-imido, e as classificagdes da
aptidao das terras estudadas estdo na Tabela 29.

A classificacdo da aptidao do P1 — CYbd foi 2ab(c), ou seja, classe de aptidao regular
para lavoura nos niveis de manejo A e B, e classe restrita para lavoura no nivel C. O fator
mais limitante neste solo foi a deficiéncia de oxigénio, principalmente no periodo chuvoso
pelo risco de inundacao com a cheia dos cursos d’agua. Este foi o tnico solo que apresentou
aptiddo para lavoura, o que foi favorecido pela sua localizagdo em baixada.

As terras dos perfis P2 — LAd, P3 — PAd e P4 — LAd tiveram sua aptidao avaliada
como 4p, ou seja, uso regular para pastagem plantada. O fator impedimento ao manejo se
mostrou o mais limitante, j4 que a area apresenta relevo ondulado a forte ondulado,
impossibilitando a mecanizagdo tratorizada convencional. Outros fatores que também
limitaram a aptiddo foram susceptibilidade a erosdo e deficiéncia de fertilidade. A
susceptibilidade a erosdo teve na declividade do solo a principal condi¢do para atribuir o grau
de limitagdo MF (Muito Forte) para o nivel de manejo A. Para os outros niveis de manejo sao
propostas praticas de melhoramento das deficiéncias conduzindo até ao grau M2, no nivel de
manejo C. Praticas de conservacdo de solo e de engenharia de baixo a alto custo podem
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diminuir consideravelmente os riscos de erosdo. Para a deficiéncia de fertilidade foi atribuido
o grau de limitagdo F (Forte) ou MF/F, com possibilidade de aplicacdo de praticas de
melhoramento apenas de classe 1, pois existem restricdes ao uso de maquinas e implementos
agricolas necessarios para a classe 2 de melhoramento da fertilidade, assim foi atribuido o
grau M1 nos niveis de manejo B e C.

A aptidao para as terras descritas acima ¢ incompativel com a realidade da regido,
principalmente pela recomendagdo de pastagens plantadas em detrimento a lavouras. Devido
ao alto impacto ambiental da pecudria, principalmente a extensiva, esta ¢ altamente
desestimulada pelas instituigdes ambientais. Um exemplo consiste no programa Gado Zero do
IBAMA, entre outras razodes, criado para inibir o uso de areas dentro das Unidades de
Conservacdo para pastejo dos animais. O fechamento do abatedouro municipal e o atual
pequeno numero de pecuaristas no municipio foram reflexos desta politica.

Com aptidao restrita para pastagem natural, a area do perfil P6 — CXbd foi a tinica que
se enquadrou no grupo 5 de aptidao. A maior suscetibilidade a erosdo resultou em classes
inaptas para os niveis B e C e apenas ndo restringe inteiramente o uso no nivel de manejo A e
pastagem natural. Porém, também nao ¢ aplicavel essa classe de aptidao, ja que a vegetacao
natural desta regido ndo ¢ pastagem, e sim a Mata Atlantica (floresta tropical subperenifélia).
Baseado nesse fato, essas terras devem ser destinadas a preservagao de flora e fauna.

As areas dos perfis P5 — CXbd e P7 — PAd nao apresentam aptidao agricola, segundo o
quadro guia usado, sendo recomendadas a preservacdo de flora e fauna. Os fatores de
limitacdo que levaram a esta classificagdo foram o impedimento ao manejo e susceptibilidade
a erosdo. Estes dois fatores tiveram graus de limitagdo F, MF/F e MF, devido a alta
declividade e pelas terras apresentarem rochosidade e pedregosidade.

Com relagdo a comparacao entre o uso atual das terras e a sua aptidao agricola, apenas
a area representada pelo perfil P1 CYbd apresenta uso adequado, ou seja o seu uso ¢
compativel com a classe de aptidao atribuida. Esta area constitui cerca de 19% (3,280 ha) da
area estudada e o uso atual ¢ de lavoura de cana-de-agtcar, sendo o agricultor considerado
como de nivel de manejo B. As outras areas apresentam situagdo inadequada, isto ¢, ocorre
uso mais intensivo que a classe de aptidao agricola. Assim, em relagdo as propriedades rurais
avaliadas em Paraty, a cana-de-acucar ¢ cultivada, por agricultor de nivel A e B,
principalmente em terras consideradas inaptas para tal uso. Esta inadequacdo ocorre em 82%
(14,04 ha) das areas das UPCs estudadas.

Tal resultado mostra, por um lado, a importancia histérica da agricultura nestas terras,
e de praticas locais dos pequenos agricultores na producdo da cana-de-agtcar, fazendo com
que ainda no tempo atual e por um longo periodo de tempo sejam cultivadas com essa lavoura
e para o fim de producdo de cachaca. Outro aspecto € que, o sistema de avaliacdao da aptidao
agricola das terras — SAAAT ndo se mostrou adequado para as caracteristicas da regido,
quando se compara o tipo de uso recomendado e o ambiente de Mata Atlantica. Haja vista as
classes de aptidao para pastagens, plantadas e natural, em areas que devem ser destinadas para
outros fins, inclusive preservacao.

Assim ¢ preciso estabelecer um novo sistema de avaliagdao da aptidao para areas como
a estudada e para pequenos agricultores, que levem em conta parametros distintos, entre eles
os abordados no Capitulo I.
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13.6. Aptidao Agricola das Terras para Cana-de-acucar para Cachaca - Adaptacio do
SAAAT para Paraty

O SAAAT ¢ um dos sistemas de avaliagdo agricola do potencial de uso das terras mais
usado no Brasil, e possui vantagens e desvantagens. Dentre as vantagens, se constitui em um
método relativamente flexivel, o que permite ajustes a condicdes especificas, além de incluir
uma avaliacdo das potencialidades do ambiente, de acordo com diferentes niveis tecnologicos
¢ de utilizacdo de insumos (RESENDE et al., 2007; CARVALHO FILHO, 2008. Como
principal desvantagem, carece de ajustes para aplicagdes especificas, como ¢ o caso da
atividade canavieira voltada para producdo de cachaca, em pequena escala, como em Paraty.

Neste sentido, foi proposta uma adaptagao ao SAAAT, a partir do levantamento do
nivel tecnoldgico de produ¢do da lavoura da cana-de-agucar em Paraty (Capitulo ),
incorporando na proposta tal informacdo. A maior diferenga esta no fato de que a cana-de-
acucar ¢ contemplada no SAAAT original como forma de uso intensivo e em areas extensas e
continua, com a producdo voltada para produgdo de alcool e agucar, assim diferindo da
realidade da producao de cana-de-agucar em Paraty.

A proposta de adaptacdo do SAAAT permite a avaliagdo da aptidao agricola das terras
utilizadas historicamente com o cultivo de cana-de-agucar em Paraty de forma especifica, e
respeitando as peculiaridades da agricultura familiar. Portanto, pode ser usada para orientar a
exploragdo agropecudria de forma adequada e para o pequeno produtor, ja caracterizado no
Capitulo I.

A classificacdo das UPCs utilizando a adaptacdo do SAAAT, para a lavoura de cana-
de-agucar, ¢ apresentada na Tabela 30, bem como os graus de limitagdao correspondentes.

A UPC 1/P1CYbd foi classificada como regular para os niveis de manejo A ¢ B e
como boa para nivel de manejo C, sendo estd a unica area classificada como classe de aptidao
agricola boa. Os fatores mais restritivos foram o impedimento ao manejo € a eventual
deficiéncia de oxigénio, devido a sua classe de drenagem.

A UPC 3/P3 PAd foi classificada como regular para o nivel de manejo B, restrita para
o nivel de manejo A e inadequada para o nivel de manejo C. A deficiéncia de fertilidade e a
suscetibilidade a erosdo foram os fatores que mais limitam esta area, onde todos os critérios
relativos a deficiéncia de fertilidade foram restritivos, e o gradiente textural associado a fase
de relevo condicionaram a maior suscetibilidade a erosao.

As UPC 2/ P2 LAd e UPC 4 / P4 LAd apresentaram classificacao restrita para os trés
niveis de manejo. Ambas as areas apresentaram os mesmos graus de limitacdo para os cinco
fatores de solo e ambiente, sendo o mais restritivo a deficiéncia de fertilidade.

Com o nivel mais restritivo para o cultivo com a lavoura de cana-de-agucar, as UPC 5
/ P5 CXbd, UPC 6 / P6 CXbd e UPC 7/ P7 PAd foram consideradas como de uso restrito para
o nivel de manejo A e inadequadas para B e C.

O contraste entre o uso atual e a classificagdo das terras pela proposta de adaptagao do
SAAAT indicou que 84% (14,475 ha) das areas estdo em situacdo adequada e 16% (2,848 ha)
sao inadequadas. A UPC 7 / P7 foi considerada inadequada por ter exploragao da lavoura da
cana-de-acucar, por agricultor de nivel de manejo B, quando a aptidao das terras indica classe
restrita para o nivel de manejo A e inadequada para os agricultores de nivel B e C.

Os resultados indicam que a adaptacdo do SAAAT, utilizando pardmetros de facil
obtencdo na regido e para a cultura de cana-de-agucar, foi adequada, permitindo recomendar e
restringir o uso agricola, dentro da aptidao das terras da regido e considerando a relagdo dos
agricultores locais com as propriedades rurais.
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14. CONCLUSOES

Os modelos digitais de elevagdo gerados a partir de fontes gratuitas permitiram
avaliacdes das areas em Paraty, apesar de algumas limitagdes pela baixa resolucao.

As classes de solos nas areas onde ¢ cultivada a cana-de-agucar, nas UPCs em Paraty,
foram: ARGISSOLOS AMARELOS, CAMBISSOLOS HAPLICOS, CAMBISSOLOS
FLUVICOS ¢ LATOSSOLOS AMARELOS. Estes solos se encontram em condi¢des de
relevo ondulado e forte ondulado, a excecio do CAMBISSOLO FLUVICO, em relevo plano
de varzea. O distrofismo é uma caracteristica comum nos solos avaliados.

A classificacao das terras segundo o SAAAT resultou em que a maior parte das terras
cultivadas com a cana-de-agucar estd em situacdo de uso inadequado quando comparada a sua
aptidao. Os maiores contrastes se ddo quanto a aptidao indicada para pastagem, plantada ou
natural, em ambiente de Mata Atlantica e com relevo ondulado e forte-ondulado.

A proposta de adaptacdo do SAAAT, segundo caracteristicas dos agricultores e da
produ¢do de cana-de-agicar em Paraty, mostrou se mais apropriada a regido, obtendo
adequacdo maior em relagdo ao uso atual.
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CONCLUSOES GERAIS

Entre os produtores rurais paratienses foram avaliados os que se dedicam a lavoura de
cana-de-actcar, cujo perfil socioeconomico nao difere muito do da populacdo residente em
geral. A area de exploragdo agricola, o nivel de escolaridade, a renda familiar, a forca de
trabalho, entre outros parametros classifica os produtores rurais como agricultores familiares.

Quanto ao manejo agricola, praticas tradicionais de produ¢do chamam atengdo. O uso
de variedades de cana-de-acucar tecnicamente desconhecidas, a falta de renovacdo do
canavial, o sistema de plantio em cova, a falta de manejo de fertilidade, o uso de transporte
animal, o agrupamento dos colmos colhidos em feixe, o acesso ruim as lavouras, entre outras
caracteristicas, foram identificados e sdo informagdes que devem ser usadas para o fomento e
desenvolvimento da atividade no municipio.

A cana-de-acucar se mostra adaptada a regido, e a introducdo de novas variedades,
assim como as variedades existentes na regido, sob manejo técnico tem grande potencial
produtivo. O ganho de producdo e produtividade pode ser suficiente para atender a demanda
das agroindustrias de cachaga assim como de outros produtos como melado, agucar mascavo,
etc, derivados da cana-de-agucar.

Nesse estudo as ferramentas de geoprocessamento utilizadas permitiram a obtencao de
muitas informagdes sobre a paisagem em Paraty. Contudo de modo a incorporar tais
informacdes sobre o relevo na predicdo de classes em levantamento de solos detalhados,
mapas bases em escalas mais detalhadas e de elevada resolugao sdo também necessarios.

Os solos cultivados com cana-de-acicar em Paraty apresentam caracteristicas
morfoldgicas, quimicas e fisicas que necessitam de manejo especifico para tornar a atividade
econOmica, ambiental e socialmente viavel. Diversas técnicas de manejo para a cana-de-
acUcar estdo disponiveis em outras regides, mas a criacdo e a adaptagcdo de técnicas, com a
devida avaliacao de viabilidade, a realidade de Paraty sdo fundamentais.

O levantamento pedolégico das areas de plantio de cana-de-agtcar por propriedade
rural permitiu a caracterizagdo da area de producdo fornecendo aos agricultores e técnicos
amplas informagdes. Munido destes dados sdo importantes para a tomada de decisdo, quanto
qual tecnologia utilizar para o manejo da lavoura.

A cultura da cana-de-agucar tem manejo diferenciado quando destinada a cachaga, e
outros derivados que ndo o agucar e o etanol, condicionado pela pequena dimensdo da area
cultivada. A proposta de adaptacdo do SAAAT foi sensivel a estas caracteristicas na area ¢
nas propriedades estudadas, sendo recomendada a sua aplicacdo, com ajustes em cada caso,
em outras regides.

A lavoura canavieira em Paraty tem que ser manejada de forma ambientalmente
consciente ¢ com técnicas agricolas corretas, preservando as caracteristicas locais, mas
promovendo maior produtividade e producdo. Diversificacdo genética, manejo de fertilidade,
controle da erosao, manejo fitossanitario, planejamento de lavoura e logistica de colheita sao
o0s principais pontos a serem trabalhados.
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ANEXOS

ANEXO A. QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO.

Levantamento da agricultura canavieira

Nome do Produtor Apelido CPF
Telefone Celular E-mail Data
Atividade profissional Escolaridade
Renda Familiar

()<1s.minimo ()1a2s.minimo ()3 a4s. minimo ()5a6s. minimo ()7a8s. minimo () >8s. minimo

N° de Inteorantes da familia (Parentesco. idade e escolaridade)

N de funciondrios Especificar se permanente ou temporirio

Nome da propriedade

Endereco

Estrutura Fundiaria (Proprietdrio, irio, Ce latdrio, Us irio, Posseiro,outros)

Area total do imével Area com culturas Area de Pastagem Area de Mata

Valor da propriedade

Recursos Hidricos (nascente, rio, riacho, lago natural, pogo, agude, outros)

Condicio de acesso (4sfalto-bom, asfalto-ruim, terra-bom,terra-ruim)

Especificacio

PRODUCAO DA UNIDADE PRODUTIVA

Area Produciio anual

CULTIVO DA CANA-DE-ACUCAR

Tempo do Canavial (Ciclo)

Plantio
()Cova ( )Sulco

Capina (Se realiza, qual a freqiiéncia)

Produtividade

Forma de venda Prego atual R$
() feixe () tonelada ( )

Qualidade
() Boa ( )Regular () ruim

Forma de Pagamento

OBSERVACOES:
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Roteiro para a entrevista:

Histoérico da Propriedade e do proprietario (ha quanto tempo tem a propriedade, quais as principais mudangas
neste periodo, como ¢ a administraggo, tomada de decisdes?

Como ¢ feita a comercializacdo?(Para quem/ por quanto/ quando)
Como ¢ o sistema de cultivo utilizado?

E realizado a transformagao da producio vegetal na propriedade? Quais? (produto, quantidade, unidade, preco
médio de venda, insumo utilizado, quantidade, custo)

Quais as instalagdes e benfeitorias existentes?

Quais as maquinas e equipamentos sdo utilizados?

Como v¢ as perspectivas da propriedade nos préximos anos?

Tem outras formas de Renda? (Artesanatos, prestagdo de servicos, agroindustria, esxtrativismo)
Quais as cultura para autoconsumo?

Utiliza insumos agricolas? (tipo, destinago, quantidade, custo médio)

Como faz o tratamento do esgoto?

Como cuida do lixo?

De onde vem a agua que usa? Como trata?

Pertence a alguma institui¢do? (sindicato, cooperativa, associacdo, igreja)

Como percebe o turismo?
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ANEXO B. DESCRICAO DOS PERFIS E CARACTERIZACAO ANALITICA
DESCRICAO DO PERFIL 1

PERFIL: P1-CYbd

DATA - 24/09/2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Estrada Catimbau, Barra Grande, Paraty — RJ; na margem direita no sentido Angra
dos Reis/Paraty.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 529932,128(S) 7446226,506(0), datum SIRGAS 2000.
SITUACAO E DECLIVE: Baixada, cultivada com cana-de-agticar, com declive 3%.

ALTITUDE: 5 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Depésito Coluvio-Aluvionar.

PERIODO: Quartenério.

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimentos coltvio-aluvionar.

PEDREGOSIDADE: Ausente.

ROCHOSIDADE: Ausente.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado a montanhoso.

EROSAO: Ligeira.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Transi¢io entre floresta tropical subperenifélia e higrofila de varzea.
USO ATUAL: Cultivo de cana-de-actcar.

CLIMA: Tipo Af, tropical superumido, sem estacdo seca, segundo Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva, Jodo Flavio Costa dos Santos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos, Michele Menezes.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 — 12 cm; bruno escuro (10YR 3/3, cor umida), bruno claro acinzentado (10YR 6/3, cor seca);
franco argilo arenosa; granular, fraca, pequeno e blocos subangulares, moderada,
pequeno/médio; ligeiramente duro, muito friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicao plana e abrupta.

C1 — 12 - 21 cm; bruno (10YR 4/3, cor umida), mosqueado bruno acinzentado (10YR 5/2), comum,
pequeno, difuso e bruno avermelhado (SYR 4/4), comum, pequeno, proeminente; franco
arenosa; granular, fraca, pequena; ligeiramente duro; fridvel; ligeiramente plastico, nao
pegajoso; transicao plana e abrupta.

Ab — 21 — 29(27 — 32) cm; bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, cor umida), mosqueados bruno
avermelhado (SYR 4/4) comum, média, proeminente ¢ bruno acinzentado (10YR 5/2), pouco,
médio, difuso; franco argilo arenosa; blocos subangulares, fraca, pequena; ligeiramente duro;
friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transicdo ondulada e clara.

Clb — 29 — 55 cm; bruno (10YR 5/3, cor umida), mosqueado bruno forte (7,5YR 5/6) comum,
pequenos, proeminente e bruno olivaceo (2,5YR 3,5/4), comum, pequeno, distinto; argilo
siltosa; maciga; duro; fridvel; plastico, pegajoso; transicdo plana e clara.

C2b — 55 — 70+ cm; bruno (10YR 5/3, cor imida), mosqueado cinzento avermelhado escuro (5YR
4/2), pouco, difuso e vermelho amarelado (5YR 4/6), comum, distinto; franco argilo arenosa;
macica; duro; friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Observagdes —

Raizes: muito abundantes no horizonte A, sendo estas finas e bem distribuidas, no horizonte Cl1

poucas ¢ finas, no Horizonte Ab muitas raizes médias/finas, no horizonte C1b poucas raizes médias, e

no horizonte C2b as raizes sdo raras e finas quando presentes.
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DESCRICAO DO PERFIL 2

PERFIL: P2-LAd

DATA — 24/09/12

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distroéfico argissolico.
LOCALIZACAO: Sitio Santo Antonio, Corumbé, Paraty, RJ.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 530725,799(S) 7437700,499(0), datum SIRGAS 2000.
SITUACAO E DECLIVE: Perfil descrito e coletado em corte de barranco de beira de estrada, em
tergo médio de encosta.

ALTITUDE: 42m

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Granitoide Tardi-tectonicos, Suite Getulandia (Granito
Parati).

PERIODO: Cambriano (Brasiliano III).

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimento coluviais.

PEDREGOSIDADE: Ausente.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL: Forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado/ montanhoso.

EROSAO: Forte

DRENAGEM: Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL: Cultivo de cana-de-actcar.

CLIMA: tipo Af, tropical superimido, sem estagdo seca, segundo Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva, Jodo Flavio Costa dos Santos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos, Michele Menezes.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 - 7 cm; bruno escuro (10YR 3/3, cor umida), bruno claro acinzentado (10YR 6/3, cor seca);
franco arenosa; granular, moderada, pequena e média;ligeiramente duro; muito friavel;
plastica, ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana;

A — 7 — 26 cm; bruno amarelado (10YR 3/4, cor imida, 10YR 5/4, cor seca); franco argilo arenosa;
granular, fraca, pequena e blocos subangulares, fraca, média; ligeiramente duro; muito friavel;
ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢do clara e plana;

BA — 26 — 37 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, cor umida); argilo arenosa; blocos subangulares, moderada,
média; duro; muito friavel; plastica, pegajosa; transi¢ao gradual e plana;

Bwl — 37 — 61 cm; bruno forte (7,5YR 5/7, cor timida); argilo arenosa; blocos subangulares,
moderada, média; duro; muito friavel; plastica, pegajosa; transi¢do difusa e plana;

Bw2 — 61 — 97 cm; amarelo avermelhado (7,5YR 6/8, cor umida); argilosa; blocos subangulares,
moderada, médio; ligeiramente duro; muito fridvel; muito plastica, pegajosa; transicao difusa e
plana;

Bw3 — 97 — 150+ cm; bruno forte (7,5YR 5/8, cor imida); argilosa; blocos subangulares que se
desfazem em granular média e pequena; ligeiramente duro; friavel; muito plastica, pegajosa.

Observacées — Raizes abundantes, fasciculadas e finas no horizonte Ap, muitas e médias no horizonte

A, no horizonte BA elas sdo poucas finas/médias e no seguintes horizontes sdo finas e raras. No

horizonte BA ¢ observado intensa atividade biologica
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DESCRICAO DO PERFIL 3

PERFIL: P3-PAd

DATA —25/09/2012

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO AMARELO Distroéfico tipico.

LOCALIZACAO: Fazenda Cabral, estrada do Cabral, Cabral, Paraty, RJ.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 530205,695(S) 7426653,444(0), datum SIRGAS 2000.

SITUACAO E DECLIVE: Perfil descrito e coletado em trincheira.

ALTITUDE: 71 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Granitoides pré a sincolisionais precoce, Complexo Rio
Negro.

PERIODO: Neoproterozoico (Brasiliano IT).

MATERIAL ORIGINARIO: sedimento coluvial.

PEDREGOSIDADE: nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: néo rochosa.

RELEVO LOCAL: ondulado.

RELEVO REGIONAL: forte ondulado.

EROSAO: forte.

DRENAGEM: bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL: cana-de-agucar, area em repouso por 2 anos.

CLIMA: tipo Af, tropical superimido, sem estacdo seca, segundo Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva, Jodo Flavio Costa dos Santos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos, Michele Menezes.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 — 9 cm; bruno acinzentado (10YR 5/2, cor seca), bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, cor
umida); franco argilo arenosa; granular, fraca, pequeno e blocos subangulares, fraca, pequeno;
ligeiramente duro; muito fridvel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara
plana;

BA — 9 — 31 cm; bruno olivaceo claro (10YR 5/4, cor umida), mosqueado bruno acinzentado (10YR
5/2), pouco, pequeno, difuso; franco argilo arenoso; blocos subangulares, fraca, pequeno e
médio, com aspecto de maciga; ligeiramente duro; friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso; transicao gradual e plana;

Btl — 31 — 47 cm; bruno olivaceo claro (10YR 5/6, cor imida); argilo arenosa; blocos subangulares,
moderado, médio; ligeiramente duro; friavel; plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢ao
gradual plana;

Bt2 — 47 — 79 cm; bruno olivaceo claro (10YR 5/6, cor timida); argilosa; blocos subangulares e
angulares, moderado, pequeno e médio; ligeiramente duro; fridvel; plastico; ligeiramente
pegajoso; transicao gradual e plana;

Bt3 — 79 — 95 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, cor imida); argilosa; blocos subangulares, pequeno, médio;
ligeiramente duro; fridvel; ligeiramente plastico; pegajoso; transi¢do clara e plana;

BC — 95 — 112+ cm; bruno forte (7,5YR 5/8); argilosa; blocos subangulares, fraco,

Observacdes — No horizonte Ap tem-se raizes comuns ¢ médias, no horizonte BA poucas raizes finas
e nos horizontes restantes as raizes sao raras e finas.
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DESCRICAO DO PERFIL 4

PERFIL: P4-LAd

DATA —25/09/2012

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Sitio Pedra Branca, Estrada Pedra Branca, Ponte Branca, Paraty-R1J.
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 523882,032(S) 7432465,130(0), datum SIRGAS 2000.

SITUACAO E DECLIVE: O perfil se encontra em ter¢o médio da encosta, foi descrito em corte de
estrada sob vegetacdo de pastagem de braquiaria.

ALTITUDE: 88 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Granitoide tardi-tectonicos, Suite Getulania (Granito
Parati).

PERIODO: Cambriano (Brasiliano III).

MATERIAL ORIGINARIO: Sedimento coluvionar.

PEDREGOSIDADE: ausente.

ROCHOSIDADE: ausente.

RELEVO LOCAL.: forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: forte ondulado a montanhoso.

EROSAO: forte.

DRENAGEM: acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: floresta tropical subcaducifolia.

USO ATUAL: pastagem de braquiaria.

CLIMA: tipo Cfa, mesotérmico imido sem estagdo seca, com verdo quente, segundo Koppen.
DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva, Jodo Flavio Costa dos Santos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos, Michele Menezes.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 — 12 cm; bruno amarelado (10YR 5/4, cor seca), bruno escuro (10YR 3/3, cor timida);
argilosa; blocos subangulares, moderado, pequenos e granular, moderado, pequeno e médio;
ligeiramente duro; muito friavel; plastica, ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara e plana;

BA — 12 — 27 cm; bruno amarelado escuro (10YR 4/6, cor Uimida); muito argilosa; blocos
subangulares, moderado, pequeno e médio; cerosidade fraca e pouco; ligeiramente duro; muito
friavel; plastica, pegajoso; transi¢do gradual e plana;

Bwl — 27 — 58(53-64) cm; bruno forte (7,5YR 4/6, cor imida); muito argilosa; blocos subangulares,
forte, médio e grande; cerosidade fraca, comum/abundante; duro; fridvel; ligeiramente
plastica, pegajoso; transicao gradual ondulada;

Bw2 — 58 — 82(79-85) cm; bruno forte (7,5YR 5/6, cor imida); muito argilosa; blocos subangulares,
forte, médio e grande; cerosidade fraca e comum; duro; fridvel; ligeiramente pléstico,
pegajoso; transi¢ao gradual ondulada;

BC — 82 — 113+ cm; vermelho amarelado (SYR 5/6, cor umida); muito argilosa; blocos subangulares,
moderado, pequeno e médio; cerosidade fraca, comum; duro; fridvel; ligeiramente plastico,
pegajoso.

Raizes — horizonte Ap apresenta muitas raizes finas e os seguintes horizontes poucas raizes finas.
Observacdes: Horizonte BC apresenta mosqueado devido presenga de minerais primarios.
Cascalhos ¢ calhaus sdo constituidos por fragmentos de quartzo arestados e suba arredondados e

concregoes ferruginosas e ferroargilosa, com presenga de ilmenita, principalmente nos horizontes Bw2
e BC.
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DESCRICAO DO PERFIL 5

PERFIL: P5-CXbd

DATA —25/10/2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Sitio Conceigfio, estrada do corisquinho, corisco, Paraty-R1J.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 524658,966(S) 7428741,313(0), datum SIRGAS 2000.

SITUACAO E DECLIVE: Perfil descrito e coletado em trincheira em terco médio de encosta sob
cultivo de cana-de-actcar.

ALTITUDE: 59 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Granitoide tardi-tectonicos, Suite Getulandia (Granito
Parati).

PERIODO: Cambriano (Brasiliano III).

MATERIAL ORIGINARIO: Alteragdo do material supracitado.

PEDREGOSIDADE: ligeiramente pedregosa.

ROCHOSIDADE: rochosa.

RELEVO LOCAL.: forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: forte ondulado a montanhoso.

EROSAO: moderada.

DRENAGEM: bem drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL: cultivo de cana-de-agucar.

CLIMA: tipo Cfa, mesotérmico imido sem estagdo seca, com verdo quente.

DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva, Jodo Flavio Costa dos Santos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos, Michele Menezes.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 — 11 cm; bruno amarelado claro (10YR 6/4, cor seca), bruno acinzentado escuro (10YR 4/2,
cor umida), argilo arenosa; granular, fraca, pequena; ligeiramente duro; muito friavel;
ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e plana;

AB — 11 — 21 cm; bruno (10YR 4/3, cor imida); mosqueado bruno amarelado (10YR 5/6), franco
argilo arenosa; aspecto maci¢o com blocos subangulares, fraca, pequena; ligeiramente duro;
muito fridvel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana;

Bi — 21 — 42 cm; bruno amarelado (10YR 5/6, cor imida), argilo arenosa; blocos subangulares, fraca,
pequeno e médio; ligeiramente duro; friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso;
transicao gradual e plana;

BC — 42 — 57+ cm; bruno amarelado (10YR 5/6, cor umida); argilo arenoso; maciga; ligeiramente
duro; friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Raizes — Os horizontes Ap e AB apresentam poucas raizes finas e média, os horizontes Bi e BC
apresenta raizes raras e finas.

Observagdes:

O 1° horizonte apresenta aspecto coeso, provavelmente devido & compactacao.

O horizonte AB tem presen¢a de mosqueados difuso.

Fracdo cascalho constituida predominantemente por grdos de quartzo arestados e sub-arredondados
com concregdes ferruginosas e fragmentos do material de origem em mais de 6%.
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DESCRICAO DO PERFIL 6

PERFIL: P6-CXbd

DATA —25/09/2012

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

LOCALIZACAO: Sitio Bela Vista, estrada do coriscio, corisco, Paraty-R1J.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 523078,256(S) 7429559,180(0), datum SIRGAS 2000.

SITUACAO E DECLIVE: Perfil descrito e coletado em trincheira sub cultivo de cana-de-agucar, em
terco médio de encosta em declive de 18%.

ALTITUDE: 42 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Granitoide tardi-tectonicos, Suite Getulandia (Granito
Parati).

PERIODO: Cambriano (Brasiliano III).

MATERIAL ORIGINARIO: Alteragdo do material supracitado.

PEDREGOSIDADE: ligeiramente pedregosa.

ROCHOSIDADE: moderadamente rochosa a rochosa.

RELEVO LOCAL: ondulado.

RELEVO REGIONAL: forte ondulado a montanhoso.

EROSAO: forte.

DRENAGEM: moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: floresta tropical subperenifolia.

USO ATUAL: cana-de-agucar.

CLIMA: tipo Cfa, mesotérmico imido sem estagdo seca, com verdo quente.

DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva, Jodo Flavio Costa dos Santos, Lucia
Helena Cunha dos Anjos, Michele Menezes.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap —0—11 cm; bruno (10YR 5/3, cor seca), bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, cor umida); argilo
arenosa; granular, moderado, pequeno e médio; ligeiramente duro; muito fridvel; plastica,
ligeiramente pegajoso;transicdo plana e clara;

BA — 11 — 25 cm; bruno acinzentado (10YR 5/2, cor umida), mosqueado bruno forte (7,5YR 5/6),
pouco, distinto ocorrendo ao longo do entorno do sistema radicular; argilo arenoso; blocos
subangulares, fraco; ligeiramente duro; friavel; plastica, ligeiramente pegajoso; transi¢cdo plana
e clara;

Bil — 25 — 42 cm; bruno (7,5YR 5/5, cor umida); argilosa; aspecto maci¢co com fraca em blocos
subangulares, fraca; ligeiramente duro; fridvel; plastico, ligeiramente pegajoso; transicdo plana
e difusa;

Bi2 — 42 — 65+ cm; bruno forte (7,5YR 5/6, cor imida); argilosa; aspecto maci¢o com fraca em blocos
subangulares, fraca; ligeiramente duro; friavel; plastica, pegajoso.

Raizes — raizes comuns e finas no horizonte Ap, poucas e finas em BA e Bil, e raras e finas em Bi2.
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DESCRICAO DO PERFIL 7

PERFIL: P7-PAd

DATA —02/10/2012

CLASSIFICACAO: ARGISSOLO AMARELO Distroficos tipicos.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Sitio Nossa Senhora da Penha, Penha, Paraty, RJ.
COORDENADAS GEOGRAFICAS: 23 K 520363,828(S) 7432886,782(0), datum SIRGAS 2000.

SITUACAO E DECLIVE: descrito e amostrado em corte de estrada, em declive de 25% de declive.
ALTITUDE: 281 m.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA: Granitoide tardi-tectonicos, Suite Getulandia (Granito
Parati).

PERIODO: Cambriano (Brasiliano IIT).

MATERIAL ORIGINARIO: Alteragdo do material supracitado.

PEDREGOSIDADE: ligeiramente pedregosas.

ROCHOSIDADE: moderadamente rochosa a rochosa.

RELEVO LOCAL.: forte ondulado.

RELEVO REGIONAL: forte ondulado e montanhoso.

EROSAO: moderada.

DRENAGEM: acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: floresta tropical subcaducifolia.

USO ATUAL: Cana-de-agucar, milho e mandioca.

CLIMA: Tipo Cfa, mesotérmico imido sem estagdo seca, com verdo quente.

DESCRITO E COLETADO POR: Giovane Leal de Souza Silva.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 - 7 cm; bruno acinzentado escuro (10YR 4/2, cor umida); franco arenosa; granular, fraca,
pequena e média, apresenta grdos simples; ligeiramente duro; muito friavel; ligeiramente
plastica, ligeiramente pegajoso; transi¢ao clara e plana.

A — 7 — 20 cm; bruno (10YR 4/3, cor umida); franco argilo arenosa; blocos subangulares,
fraca/moderada, pequena ¢ média, que se desfaz em granular, moderada, pequena ¢ média;
ligeiramente duro; muito friavel; ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢ao clara e
plana.

BA —20—35 cm; bruno (7,5YR 5/4, cor imida), mosqueado bruno escuro (7,5YR 3/4) pouco e escuro
entre os agregados; argilosa; blocos subangulares, moderada, pequeno ¢ médio; duro; muito
friavel; ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢ao gradual plana.

Btl — 35 — 58 cm; bruno forte (7,5YR 5/6, cor imida); muito argilosa; blocos subangulares, moderada,
pequeno e médio; duro; friavel; ligeiramente plastica, pegajosa; transi¢do gradual e plana.

Bt2 — 58 — 84 cm; bruno forte (7,5YR 5/8, cor iimida); muito argilosa; blocos subangulares, moderada,
pequeno e médio; cerosidade fraca e pouco; duro; fridvel; ligeiramente plastica, pegajosa;
transicdo difusa e plana.

Bt3 — 84 — 115+ cm; bruno forte (7,5YR 5/8, cor timida); muito argilosa; blocos subangulares,
fraca/moderada, pequeno e médio; cerosidade fraca e pouco; ligeiramente duro; friavel;
ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa.

Observacdes — No horizonte Ap encontra-se muitas raizes e finas, no horizonte A muitas raizes

médias, no horizonte BA as raizes sdo comuns e médias/finas, nos horizontes seguintes as raizes sao
poucas e médias/finas.
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