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Resumo – Com o intuito de auxiliar nas ações de 
compensação ambiental do Comperj, o presente 
trabalho caracterizou a granulometria e a química dos 
horizontes superficiais dos solos de encosta da área do 
empreendimento. Os solos foram agrupados segundo a 
origem litotípica (Terciário e Proterozóico), a posição 
na paisagem (terços superior, médio e inferior) e 
fitofisionomia atual (floresta e pastagem). Amostras 
superficiais de 38 perfis de solo foram coletadas, secas 
ao ar e passadas em malha 2 mm. Foram determinados 
pH em CaCl2. granulometria, C orgânico (CO), P 
assimilável (Pas) e cátions do complexo sortivo. A 
soma de bases (SB), a capacidade de troca catiônica 
(CTC), a saturação por bases (V) e a saturação por Al 
(m) foram calculadas. Os dados foram submetidos à 
análise de variância multivariada, a testes univariados 
para comparação de médias e a correlação linear. Uma 
análise de componentes principais foi desenvolvida 
com parte dos atributos estudados. O modelo linear 
multivariado mostrou resultado significativo para 
origem litotípica e fitofisionomia atual, o que não 
ocorreu para a divisão por posição na paisagem. A 
análise de componentes principais permitiu separar os 
sítios dos dois grupos de fitofisionomia, com o 
primeiro eixo do ordenamento fortemente influenciado 
pelos auto-vetores negativos de Al, CTC e m e 
positivos de pH CaCl2 e Ca. Em realidade, sítios sob 
floresta e sob pastagem foram diferenciados por vários 
atributos químicos (pH CaCl2, Al, Ca, SB, CTC, V, m 
e Pas), tornando-se a mais perceptível divisão dentro 
do conjunto de sítios estudados. 
 
Palavras-Chave: Formação Barreiras, elevações do 
Proterozóico, solos florestais, pastagens 
 
INTRODUÇÃO 

A implantação do Comperj, complexo 
petroquímico da Petrobras e de empresas parceiras no 
município de Itaboraí (RJ), envolve um grande impacto 
ao meio natural, sendo ao mesmo tempo uma 
oportunidade para ações de compensação ambiental de 
grande vulto. Para essas ações, os estudos de solos 
ajudam a definir estratégias de regeneração de áreas de 
floresta e, igualmente importante, alternativas 
agroflorestais para melhoria das condições de vida da 
população rural do entorno. 

A área do Comperj está inserida em região sedimentar 
da Bacia da Guanabara, a qual faz parte do Rift da 
Guanabara (Almeida, 1976). As paisagens de encosta são 
formadas por pacotes estratigráficos metamórficos do 
Proterozóico (embasamento cristalino) e volumes 
correlativos sedimentares do Terciário da Formação 
Barreiras, com ampla predominância dos últimos (Curcio 
et al., 2009). Completam a área sedimentos aluviais do 
Holoceno pertencentes às bacias dos rios Macacu e 
Caceribu, formando as paisagens das planícies, onde 
prevalecem solos com regimes de umidade hidromórficos. 

Dentro da área do projeto convivem encostas sob 
pastagem e sob florestas secundárias em estágios iniciais 
de regeneração. 

O presente trabalho procurou caracterizar a 
granulometria e a química dos horizontes superficiais dos 
solos de encosta da área do Comperj, considerando os 
diferentes materiais de origem, as posições de paisagem e 
as diferentes coberturas vegetais atuais. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

Desenho experimental 
Para o estudo os solos foram agrupados por origem 

litotípica, posição na paisagem e fitofisionomia atual 
(Tabela 1). 
 
Tabela 1. Aspectos levados em consideração no 

agrupamento das amostras e respectivos códigos 
Origem 
litotípica 

Posição na paisagem Fitofisionomia 
atual 

Proterozóico 
(PR) 

terço superior (S) floresta 
(regeneração) (F) 

Terciário 
(TE) 

terço médio (M) pastagem 
abandonada (P) 

 terço inferior (I)  
 

Amostragens e análises 
Foram abertas trincheiras para coleta das amostras de 

solo deformadas. Os materiais de solo superficiais 
correspondem ao horizonte genético, variando de 7 a 21 cm 
de espessura. Foram amostrados 38 perfis de solo. 

As amostras deformadas foram secas ao ar e passadas 
em malha 2 mm para confecção da terra fina seca ao ar 
(TFSA). 

Foram determinados pH em CaCl2, granulometria, C 
orgânico (CO), P assimilável (Pas) e cátions do complexo 
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sortivo (Ca, Mg, K, Al e H), todos conforme Embrapa 
(1997). A soma de bases (SB), a capacidade de troca 
catiônica (CTC), a saturação por bases (V) e a 
saturação por Al (m) foram calculados a partir das 
determinações do complexo sortivo. 

 
Análise estatística 
Os dados foram submetidos à análise de variância 

multivariada, testando efeito dos grupos de origem 
litotípica, de posição de paisagem e de fitofisionomia. 
Testes univariados permitiram separar as médias 
significativamente diferentes na comparação de cada 
grupo. Correlação linear entre os diferentes atributos de 
solo foram determinadas. Uma análise de componentes 
principais foi desenvolvida, considerando aqueles 
atributos com bons índices de correlação (StatSoft, 
2010). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises de correlação de 12 atributos de solos 
superficiais resultaram em correlações significativas 
(p<0,05) em 35 de 66 pares de atributos (Tabela 2). 
Vários atributos formaram 7 a 8 pares de correlação 
significativa. A grande surpresa foi a ausência de 
correlações tradicionais entre CO e alguns atributos, 
principalmente com teor de argila e CTC (Feller e 
Beare, 1997). A CTC foi mais dependente do teor de 
Al do que da SB. O Pas se correlacionou 
significativamente apenas com o teor de argila. 

O modelo linear multivariado mostrou resultado 
significativo para origem litotípica (p<0,05) e 
fitofisionomia atual (p<0,01). Dessa forma, os atributos 
avaliados não mostraram diferenças significativas em 
função da posição de paisagem dos solos. 

Grupos de origem litotípica 
Os valores médios de argila, além de não 

apresentarem diferença significativa entre as litotipias 
(Tabela 3), variaram muito dentro de cada grupo (de 20 
a 55 dag kg-1 em Te e de 20 a 65 dag kg-1 em Pr). Essa 
variação denota a importância dos processos 
morfogenéticos atuantes naquelas paisagens, em 
concomitância à presença de possíveis diferenças 
litoestratigráficas (neossomas e paleossomas), comuns 
em materiais gnáissicos, como os da Formação São 
Fidelis (Wernick, 2004). Ambos materiais deram 
origem a solos extremamente cauliníticos (resultados 
não mostrados), aspecto já esperado para os solos 
desenvolvidos nas elevações do Te (Gomes et al., 
2008). Os solos das elevações do Pr nada diferiram em 
termos mineralógicos dos solos das elevações do T. 

Todos os solos dos dois grupos são distróficos, 
sendo em média álicos. Os teores médios de Al e CTC 
foram mais altos em Te do que em Pr (p<0,05), uma 
conseqüência da maior proporção de solos sob floresta 
em Te (ver discussão dos grupos de fitofisionomia) 
(Tabela 3). 

Grupos de fitofisionomia atual 
Os valores médios de CO não diferiram entre os 

dois grupos de fitofisionomia, sendo que os resultados 
encontrados na literatura são contraditórios (Costa et 
al., 2009). Teores de CO iguais ou superiores nos solos 
sob pastagem são atribuídos, em grande parte, ao maior 

aporte de matéria orgânica proporcionado pelo sistema 
radicular das gramíneas, em regra bem desenvolvido e bem 
distribuído e com elevada intensidade de renovação. Teores 
mais altos de CO em solos florestais são atribuídos, em 
geral, à degradação das pastagens e ao maior aporte global 
de matéria orgânica proporcionada pela floresta, 
proveniente da deposição contínua e variada de substratos 
orgânicos (Cardoso et al., 2010). É importante frisar que as 
pastagens da área do Comperj já estavam sem gado por 
aproximadamente três anos, quando da realização do 
estudo, condição que relativamente à uma área pastejada 
propicia aumento de biomassa vegetal e, 
consequentemente, maior aporte de CO, o que favorece o 
acúmulo de CO no solo (Souza et al., 2009). 

As amostras de F apresentaram valor médio de V 
menor que em P (p<0,05), ocorrendo o inverso para o valor 
médio de m. Considerando que os teores de CO não 
diferiram entre os solos de F e P, as diferenças encontradas 
para estes e outros atributos (pH CaCl2, Al, Ca, SB, CTC, 
Pas), que dependem das cargas da matéria orgânica, 
parecem ser melhor explicadas pelas diferenças de 
qualidade do CO entre as duas fitofisionomias. A menor 
acidez da matéria orgânica das pastagens possibilita, por 
vezes, que essas se apresentem com melhores índices de 
fertilidade do que solos sob floresta (Rhoades et al., 2004). 
Ademais, o efeito residual de possíveis correções e 
adubações feitas nas áreas de pastagem podem ter 
influenciado os resultados encontrados.  

A ACP da Figura 1 mostra como os dois grupos de 
fitofisionomia responderam à influência das variáveis 
acima discutidas, sendo que o primeiro eixo (59,2% da 
variação dos dados) apresenta forte influência dos auto-
vetores negativos de Al, CTC e m e positivos de pH CaCl2 
e Ca. O segundo eixo, com 18,7% da variação dos dados, é 
dominado pela influência do Pas. Sítios sob F e sítios sob P 
formam, perceptivelmente, dois grupos distintos no plano 
de ordenamento. 

 
CONCLUSÕES 

1. Ocorrem diferenças de comportamento das amostras 
superficiais de solo das áreas de elevação do Comperj para 
os atributos estudados em função da origem litotípica e da 
fitofisionomia atual. 

2. Os sítios dos dois grupos fitofisionômicos (floresta e 
pastagem) apresentam comportamento diferenciado para 
vários atributos químicos (pH CaCl2, Al, Ca, soma de 
bases, capacidade de troca catiônica, saturação por bases, 
saturação por Al e P assimilável), sendo a mais perceptível 
separação dentro do conjunto de sítios estudados. 
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Tabela 1. Coeficiente de correlação linear entre variáveis de amostras superficiais dos solos estudados (n = 38) 

pH Al Ca Mg K SB1 CTC1 P CO V1 m1 

pH 1,00 

Al -0,74** 1,00 

Ca 0,80** -0,69** 1,00 

Mg 0,73** -0,64** 0,78** 1,00 

K 0,12 -0,05 0,07 0,21 1,00 

SB 0,81** -0,70** 0,97** 0,89** 0,15 1,00 

CTC -0,53** 0,78** -0,38* -0,26 -0,01 -0,34* 1,00 

P 0,01 0,11 0,02 0,27 0,26 0,10 0,26 1,00 

CO 0,00 0,16 -0,05 0,00 0,41* 0,03 0,17 0,07 1,00 

V 0,86** -0,78** 0,94** 0,85** 0,10 0,96** -0,52** 0,06 -0,01 1,00 

m -0,84** 0,87** -0,91** -0,83** -0,20 -0,93** 0,54** -0,08 0,00 -0,95** 1,00 

Argila -0,25 0,43** -0,37* -0,42** 0,09 -0,39* 0,35* -0,35* 0,15 -0,47** 0,46** 
Significativo à: * p<0,05, ** p<0,01. 
1SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catiônica, V = saturação por bases, m = saturação por Al. 
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Tabela 2. Valores médios, mínimos e máximos (n = 38) de propriedades de amostras superficiais dos solos estudados 
agrupados pelo tipo de paisagem e pelo uso 

Atributo 
 

Tipo de paisagem Tipo de uso 

Unidade Terciário (n = 20) Proterozóico (n =- 18) Floresta Pastagem 

 
Ẍ

1, 2 Mín1 Máx1 
Ẍ

1, 2 Mín Máx Ẍ
1, 2 Mín Máx Ẍ

1, 2 Mín Máx 

Areia dag kg-1 56 a 43 73 50 a 31 74 51 a 42 57 55 a 31 74 

Silte dag kg-1 10 a 2 18 10 a 1 19 11 a 2 18 9 a 1 19 

Argila dag kg-1 34 a 20 55 39 a 20 65 38 a 30 55 36 a 20 65 

pH CaCl2  
3,7 a 3,3 4,5 3,7 a 3,4 4,0 3,55 A 3,3 4,0 3,77 B 3,5 4,5 

Al cmolc dm-3 1,99 b 0,20 3,40 1,46 a 0,40 2,20 2,17 B 0,60 3,40 1,46 A 0,20 2,40 

Ca cmolc dm-3 0,53 a 0,10 2,00 0,48 a 0,10 0,90 0,31 A 0,10 0,70 0,64 B 0,10 2,00 

Mg cmolc dm-3 0,23 a 0,10 1,10 0,25 a 0,10 0,70 0,21 a 0,10 0,70 0,26 a 0,10 1,10 

K cmolc dm-3 0,05 a 0,01 0,08 0,06 a 0,04 0,12 0,06 a 0,02 0,12 0,06 a 0,01 0,10 

SB1 cmolc dm-3 0,82 a 0,22 3,14 0,81 a 0,24 1,59 0,59 a 0,22 1,42 0,96 b 0,24 3,14 

CTC1 cmolc dm-3 9,26 b 5,55 12,97 7,83 a 5,14 10,76 9,87 B 7,37 12,97 7,74 A 5,14 10,76 

P mg dm-3 1,98 a 1,00 3,70 1,86 a 1,00 3,80 2,43 B 1,40 3,80 1,58 A 1,00 2,60 

CO1 dag kg-1 1,33 a 0,42 2,22 1,45 a 0,42 3,40 1,36 a 0,42 1,92 1,40 a 0,42 3,40 

V1 % 10 a 2 42 11 a 3 26 6 a 2 19 13 b 3 42 

m1 % 70 a 6 92 64 a 20 90 77 b 30 92 60 a 6 90 
1 Ẍ = média, Mín = mínimo, Máx = máximo, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catiônica, CO = C orgânico, V = 
saturação por bases, m = saturação por Al. 
2 Diferentes letras dentro de cada grupamento (tipo de paisagem e tipo de uso) indicam diferenças entre médias. Letras diferentes e 
minúsculas p<0,05 e letras diferentes e maiúsculas p<0,01. 

 
 

 

Figura 1: Análise de componentes principais de atributos do solo de amostras de horizontes superficiais (n = 38) de 
grupos de tipo de paisagem e uso. (A) Círculo de autovetores das variáveis (CTC = capacidade de troca catiônica, 
V = saturação por bases, m = saturação por Al, P = P assimilável), *CO = C orgânico como variável acessória; (B) 
Plano de dispersão de pontos. Códigos de cada grupo: PF = Proterozóico – floresta, PP = Proterozóico – pastagem, 
TF = Terciário – floresta, TP = Terciário - pastagem. 


