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Este trabalho versa sobre a distribui¢@o da cobertura pedolégica e o modelado no
alto vale do Ribeirdo Agua do Sdo Francisco (Nova Esperanga), no interior da Regido
Noroeste do Parana.

Esta regido apresenta sérios problemas de degradagdo e desequilibrio ambiental
desencadeados, em parte, pelo processo de ocupagdo que promoveu um desmatamento
generalizado, expondo sua cobertura pedologica formada a partir dos arenitos da Formagao
Caiua, naturalmente suscetivel a erosio.

Os estudos realizados basearam-se nos procedimentos descritos em Boulet et. al.
(1982,a,b,c), conhecidos como Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica, juntamente
com técnicas de laboratorio e  geoprocessamento. Foram levantadas dez (10)
toposseqiiéncias cujos resultados foram apresentados, analisados e interpretados na busca
do entendimento das complexidades da evolugdo morfopedologica da érea.

Foram identificados cinco (5) sistemas pedologicos, todos indicando sinais de
desequilibrio, isto €, sob influéncia do sistema de transformacdo do tipo e-iluvial.

A partir da analise de tais sistemas e da morfologia das vertentes foram
estabelecidas correlagdes, nas quais se constata que esses sistemas pedologicos
representam cinco (3) estdgios diferentes da evolugdo morfopedologica da area. Isto indica
perfeita relagdo entre distribuigdo e organizagdo da cobertura pedologica e o modelado.

Pode-se constatar também que:

- os latossolos constituem a cobertura inicial, formada a partir da alteragéo direta

do arenito e recobria toda a vertente;

- o sistema de transformacg@o e-iluvial identificado comprova a hipétese de

desequilibrio morfopedologico;

- o solo podzélico em posigdo de topo corresponde ao estagio mais avangado da

evolugio do sistema de transformagao;

- o0s segmentos de jusante e média vertente constituem os setores mais

frageis/instaveis, onde a morfogénese tem atuado mais intensamente, através de
movimentos de massa, sulcos, ravinas e vogorocas, favorecida pela

situagdo/posi¢io e dindmica da cobertura pedologica
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Le sujet de recherche porte sur la distribution de la couverture pédologique et le
relief dans la haute vallée du Riberdo Agua de Sdo Francisco, commune de Nova
Esperanga, intérieur de la Région Nord-Ouest de I'Etat du Parana.

Cette région présente de sérieux problémes de dégradation et de déséquilibre du
milieu ambiant liés en partie au modele d'occupation du sol qui incitait a un déboisement
total, laissant a nu une couverture pédologique formée a partir des grés de la Formation
Caiua naturellement sensible a 1'érosion.

Les études réalisées prennent pour base la méthodologie proposée par Boulet et al.
(1982 a,b,c) connue comme Analyse Structurale de la Couverture Pédologique, associée a
des techniques de laboratoire et de systémes d'information géographique. Furent faites dix
(10) toposéquences dont les résultats sont présentés, analysés et interpretés en vue de
comprendre la complexité de I'évolution morphopédologique de la zone d'étude.

Furent identifiés cinq (5) systémes pédologiques, tous donnant signal de
déséquilibre, et cela, sous l'influence d'un systéme de transformation de type e-illuvial.

A partir de l'analyse de ces systemes et de la morphologie des versants, furent
établies des corrélations ou il est possible de constater que les systémes identifiés
représentent cinq (5) stades différents de I'évolution pédologique de la région, témoins
d'une parfaite relation entre distribution des sols et relief.

Il est ainsi possible de constater que:

- les latossols constituent la couverture initiale formée sur la totalité des versants a partir
de l'altération directe du gres;

- le systéeme de transformation e-illuvial identifié prouve I'hypothése du déséquilibre
morphopédologique;

- le sol avec horizon BT en position sommitale correspond au stade le plus avancé de
I'évolution du systéme de transformation;

- les sections d'aval et de mi-versant constituent les secteurs les plus fragiles et instables,
ou une intense morphogéneése se manifeste sous la forme de mouvements de masses et
ravinements d'amplitudes diverses, respectivement favoris€és par la position

topographique et la dynamique pédologique.
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Este trabalho versa sobre a distribuigdo da cobertura pedologica e o modelado no alto vale
do Ribeirio Agua do Sio Francisco (Nova Esperanga), no interior da Regido Noroeste do
Parana. Esta regido apresenta sérios problemas de degradagdo e desequilibrio ambiental
desencadeados, em parte, pelo processo d€ ocupagdo que promoveu um desmatamento
generalizado, expondo sua cobertura pedoldgica formada a partir dos arenitos da Formagéo
Caiua, naturalmente suscetivel a erosdo. Os estudos realizados basearam-se nos
procedimentos descritos em Boulet et. al. (1982,a,b,c), conhecidos como Andlise Estrutural
da Cobertura Pedologica, juntamente com técnicas de laboratério e geoprocessamento.
Foram levantadas dez (10) toposseqiiéncias cujos resultados foram apresentados, analisados
e interpretados na busca do entendimento das complexidades da evolugdo morfopedologica
da area. Foram identificados cinco (5) sistemas pedolégicos, todos indicando sinais de
desequilibrio, isto €, sob influéncia do sistema de transformagéo do tipo e-iluvial. A partir
da analise de tais sistemas e da morfologia das vertentes foram estabelecidas correlagdes,
nas quais se constata que esses sistemas pedoldgicos representam cinco (35) estdgios
diferentes da evolugdo morfopedoldgica da area. Isto indica perfeita relagdo entre a
distribui¢do e organizagdo da cobertura pedoldgica € o modelado. Pode-se constatar
também que: - os latossolos constituem a cobertura inicial, formada a partir da alteragdo
direta do arenito e recobria toda a vertente;- o sistema de transforma¢do e-iluvial
identificado comprova a hipotese de desequilibrio morfopedologico;- o solo podzoélico em
posicdo de topo corresponde ao estagio mais avangado da evolugdio do sistema de
transformagdo;- os segmentos de jusante e média vertente constituem os setores mais
frageis/instaveis, onde a morfogénese tem atuado mais intensamente, através de
movimentos de massa, sulcos, ravinas e vogorocas, favorecida pela situagdo/posicdo e
dindmica da cobertura pedologica

Palavras-chave: cobertura pedologica; analise estrutural; sistema de transformacao e-iluvial



1 fragilidade natural da cobertura pedoldgica do noroeste do estado do Parana,

proveniente do arenito Caiud, juntamente com as mudangas fisicas e quimicas

impostas pelo uso € manejo, na maioria das vezes incorreto, sio 0s maiores
responsaveis pelo empobrecimento dos solos e consequentemente da problematica erosiva da
regiao.

Segundo Nobrega et al. (1992), a ampliagdo dos fendmenos erosivos, a cada novo
periodo chuvoso, revela um quadro erosivo preocupante. Dessa preocupagdo surgiu o Projeto
Mapeamento Geotécnico e Zonas de Risco da Regido Noroeste, realizado em cinco (5)
municipio alvos, sendo Nova Esperanca um deles. Este projeto visava orientar o uso e
ocupagio dos solos, fornecendo subsidios ao planejamento rural ¢ urbano. Culminou com a
confec¢do de Cartas de Zonas de Risco, segundo os principios da Cartografia ZERMOS -
Zonas de Risco de Movimentos de Solo (Antoine, 1977, Humbert,197; Porcher & Guillope,
1979).

A presente pesquisa parte dos resultados desse Projeto, apresentados em escala
regional, que indicaram a cobertura pedologica como sede dos principais fendmenos erosivos,
considerados de risco, devido as suas caracteristicas, distribui¢do e organizago na paisagem.

Assim, considerando a hipotese de que a instabilidade geomorfologica,
especificamente no municipio de Nova Esperanga, estaria relacionada a situagdo e dindmica
dos materiais de superficie na paisagem, torna clara a necessidade de estudos mais detalhados,
levantando a seguinte quest3o: qual a relag@o entre a distribui¢@o e organizagdo da cobertura
pedologica e a morfologia do relevo no municipio de Nova Esperanga?

Para esclarecer tal questdo, foram adotados os procedimentos da Anélise Estrutural da
Cobertura Pedoldgica (Boulet, et al, 1982, a, b, c) associados a técnicas laboratoriais € a
cartografia digital, viabilizaram a obtengdo de resultados e documentos precisos, os quais sa3o
apresentados ao longo do texto, a saber:

- Capitulo I : quadro geografico

- Capitulo II: base conceitual e metodoldgica da pesquisa,;

- Capitulo III: analise estrutural da cobertura pedologica



- Capitulo IV: a organizagdo da cobertura pedologica e o relevo.

- e finalmente as consideracdes finais.



I 1 — Pressupostos Bdasicos

ara melhor compreensdo da problematica da presente pesquisa € necessario

trazer a tona alguns fatos e caracteristicas do processo de ocupagdo da regido

na qual se insere o municipio de Nova Esperanca.

Nova Esperanga, bem como grande parte dos demais municipios que compdem
as Regides Norte e Noroeste do Estado do Parana, foi colonizada pela Companhia de Terras
Norte do Parana - CTNP. Nessas regides, outrora recobertas pela Floresta Tropical, aplicou-
se um projeto imobiliario para posterior venda de terras para cultivo que, segundo Brasil
(1977), seguiu os seguintes principios:

- constru¢do de um eixo rodoviario para escoar a produgdo da regido;

- cria¢do, ao longo desse eixo, de nucleos de colonizagdo a cada 100 km (grandes
centros prestadores de servigos, quase sempre localizados nos grandes interflivios
regionais) e pequenos patrimonios a cada 15 km (centros de abastecimento da
populagio rural).

Na zona rural a estratégia aplicada visava a divisdo e venda de lotes segundo um modulo
ajustado a produtividade do solo e a cultura cafeeira. E em média ndo superiores a 34 hectares,
os lotes foram demarcados de modo a incluir uma parte de baixada, contigua a um curso
d’agua e uma parte de espigdo, com frente para estrada de rodagem (Brasil, 1977:16).

O surgimento de Nova Esperanca di-se na década de 1940, nesse contexto de
colonizagdo e venda de terras. O sucesso do projeto colonizador da companhia inglesa
(CTNP), considerado como a mais bem-sucedida experiéncia de colonizagdo do Brasil, em
muito se deveu ao desenvolvimento da cultura cafeeira pos-década de 30.

Fortalecida pelos lucros auferidos com a atividade cafeeira, a partir de 1948 a
companhia intensificou a abertura de vias nos assentamentos populacionais, preparando-se
para as duas décadas seguintes, quando a regido se tornaria a mais importante frente de
expansdo agricola do pais, para onde se deslocaram crescentes massas populacionais, fluxo de

migrantes que chegavam de todas as partes do pais e também de fora, atraidos pela riqueza do
café (BRASIL, 1977).



A estratégia de ocupagdo rural atrelada a cafeeicultura promoveu répido
desenvolvimento da Regido Noroeste, setor de ocorréncia da Formag@o Caiua no Estado do
Parana. Nesse setor, segundo Muratori (1997: 134), ocorreu “um dos maiores reverses
ecoldgicos brasileiros a partir da década de 407, atraveés de um desmatamento generalizado da
Floresta Tropical ali encontrada, substituindo-a por cafezais que passaram a ocupar todos 0s
compartimentos do relevo. O desmatamento atingiu até as matas que protegiam as cabeceiras e
nascentes dos corregos.

Com o desmatamento, a cobertura pedoldgica (solo) foi exposta e suas propriedades
fisicas foram ignoradas, pois imaginava-se tratar dos mesmos solos férteis e argilosos (Terra
Roxa) predominantes na Regido Norte do Estado. Assim, a Regido Noroeste sofreu o mesmo
desmatamento generalizado e irracional da regido Norte, porém tratava-se de solos mais
arenosos e bem menos férteis, formados a partir de rochas areniticas da Formagdo Caiua.

Com a cafeeicultura ocupando as vertentes com maior comprimento, perpendicular ao
declive do terreno (devido a estratégia de loteamento) e o uso permanente do solo, logo
surgiram problemas de degradagdo e erosdo (Kronen, 1990), denunciando quio fragil € a
cobertura pedologica derivada da Formagdo Caiua.

Com a perda da fertilidade natural, alguns anos apés o desmatamento inumeros
problemas de ordem natural e social foram deflagrados. Por volta dos anos 70, a cafeeicultura,
base da economia local e regional, entrou em decadéncia e foi rapidamente substituida pelas
pastagens, promovendo intenso processo de €xodo rural. As cidades passaram a receber um
contingente populacional que colocou em cheque a estrutura urbana existente. E na década de
70 que se constata a aceleragdo dos processos erosivos na zona rural (lineares € movimentos
de massa), devido a tentativa de introdugdo de culturas temporarias (Kronen, 1990), ¢ em
segundo momento pelo intenso pisoteio do gado nas areas de pastagem.

O desenvolvimento das feigdes erosivas esta relacionado ao aspecto potencial da
dindmica da paisagem, que no caso foi acelerada pela antropizag@o. E neste sentido que se

constrdi a problematica da presente pesquisa, abordada a seguir.
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1.2 — A fragilidade do meio fisico diante a ocupagdo (Problemditica)

O desmatamento irracional e o uso indiscriminado do solo, durante o processo de
ocupacdo da Regido Noroeste, ignorou as propriedades dos solos que compdem a cobertura
pedologica formada a partir da Formagio Caiua. Tais solos possuem, em sua maioria, textura
arenosa, baixa fertilidade e produtividade, s@o friaveis e altamente suscetiveis aos processos
erosivos quando comparados aos demais solos do Estado, principalmente quando desprovidos
de cobertura vegetal (Muratori, 1997).

Em Nova Esperanga, assim como em grande parte da area de ocorréncia da Formagao
Caiua, as conseqiéncias desse reverse ecologico (Muratori, 1997) também tenderam a
aparecer. O desmatamento associado ao clima da regido e ao tipo e uso do solo em pouco
tempo intensificou 0 escoamento superficial e a formag@o de imensas ravinas, vogoroca e
intensos movimentos de massa (Maack,1981). Além da erosdo hidrica, em Nova Esperanca
este autor constatou também o desenvolvimento da erosdo eolica, através de tempestades de
poeira e o visivel acimulo de material arenoso nas “covas de café”. Assim como a erosdo
hidrica, a edlica também tem sua génese ligada ao desmatamento e as caracteristicas da
cobertura pedologica.

Tais caracteristicas tornam visiveis a fragilidade dessa cobertura. Isto resuita numa
preocupagdo constante, pois a cada periodo chuvoso os fenomenos j4 instalados se ampliam e
novos focos surgem, podendo rapidamente ampliar-se atingindo proporgdes desastrosas,
conforme constatadas pelo Projeto Mapeamento Geotécnico e Zonas de Risco do Noroeste
do Parana '. Na zona urbana, tal situagio causa “desconforto” na populagio que vé suas
propriedades e segurang¢a ameagadas, além de elevar os gastos do poder ptiblico com o reparo
da infra-estrutura urbana danificada por processos de ravinamento e vogorocamento. Esses
processos sdo ‘agressivos’ e de dificil contengdo. Diferenciam-se por caracteristicas e
mecanismos ligados a agdo das aguas superficiais e subsuperficiais (Salomdo,1994).

A origem desses processos erosivos estd bastante ligada a concentragdo do escoamento

superficial, que passou a ocorrer naturalmente apds a retirada da cobertura vegetal, em

' Projeto de Mapeamento Geotécnico do Noroeste do Parani (1988-1996) realizado pelo Dpto. de Geografia
(DGE) da Universidade Estadual de Maringa (UEM) em parceira com a SUCEAM- Superintendéncia do
Controle da Erosdo € Sancamento Ambiental, atual SUDERSHA - Superientendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental. Foram eleitos 5 municipios “alvos”, no Noroeste do Parang, onde se
realizou o estudo detalhado. Sdo eles: Umuarama, Cianorte, Paranavai, Cidade Gatcha e Nova Esperanca.



cicatrizes de movimentos de massas, ou em trithas formadas pelo pisoteio do gado depois da
introdugio das pastagens. Nem sempre o processo € percebido, pois em alguns casos a grama
alta mascara sua evolugdo.

No desenvolvimento de tais processos, grandes quantidades de materiais sdo
mobilizadas e redistribuidas ao longo das vertentes, podendo resultar na formacio de
depositos coluviais em areas deprimidas (vales em bergo e cabeceiras de drenagem), ou no
assoreamento de canais de drenagem quando estes ndo possuem competéncia hidraulica para
evacuar os materiais que ali se depositam (DAEEP/IPT, 1989), podendo causar problemas de
abastecimento e poluig@o das aguas.

Segundo Ruellan (1984-85), os movimentos de massa possuem grande capacidade de
degradagdo das camadas superficiais dos solos, pois interferem na transformagdo e na
evolugdo da cobertura pedologica, por meio de transferéncias de materiais sélidos, liquidos e
biologicos em sentido lateral e vertical ao longo da vertente. Na area em estudo, esses
processos sdo os principais responsaveis pela instabilidade das vertentes, desencadeando
fendmenos erosivos mais agressivos que, sem medidas de contengdo, podem causar a faléncia
de algumas propriedades. Se instalam na periferia de incisdes erosivas de grande porte e, mais
freqiientemente, no terco inferior das vertentes, proximos as rupturas de declive; onde o lengol
esta mais proximo da superficie, e os solos sdo menos espessos (Gasparetto et al, 1995 —
inédito).

Segundo estes autores, a cobertura pedoldgica da regido revela-se como sede dos
principais fendmenos erosivos considerados de risco devido a suas caracteristicas, distribui¢éo
e organizagdio na paisagem. Portanto, conhecer sua organizacdo e distribui¢do torna-se
necessario para buscar formas de controlar os processos erosivos, bem como viabilizar a
promogdo das pequenas e médias propriedades da regido.

Da preocupagdo com o quadro erosivo da regido, visando orientar o uso e ocupagdo do
solo, fornecendo subsidios ao planejamento urbano e rural, em 1988 iniciou-se o Projeto
Mapeamento Geotécnico e Zonas de Risco do Noroeste do Parana As informagdes foram
obtidas através de pesquisa de mapeamento geoténico em cinco (5) municipios (Umuarama,

Cianorte, Paranavai, Cidade Gaucha e Nova Esperanca) selecionados conforme a

compartimentagdo morfopedologica da regido.



O projeto culminou com a confec¢@o de Carta de Zonas de Risco, baseada no principio
da Cartografia ZERMOS - Zonas de Risco de Movimentos de Solo- (Antoine, 1977,
Humbert,1977; Porcher & Guillope, 1979). Nessas cartas estdo “...expressas as zonas de riscos
4 erosdo e movimentos de solo, as caracteristicas fisicas dos materiais, traduzidas em termos
de espessura, textura, limite d’ Atterberg e a profundidade do aquifero” (Gasparetto ez al.,1995
— inédito:01) para cada municipio alvo.

Na defini¢do e hierarquizac¢io das zonas considerou-se o grau de comprometimento da
estabilidade das areas, baseando-se nas caracteristicas topomorfologicas, natureza dos solos,
presenca de fendmenos erosivos e o grau de vulnerabilidade ao desencadeamento desses
fendmenos. Em Nova Esperanca foram definidas quatro zonas: Zona de instabilidade
declarada; de instabilidade potencial; de estabilidade precdria; zonas estaveis (Quadro 1).

A zona de estabilidade precdria — cabeceiras de drenagem e vales em bergo, criada
como subclasse da zona de estabilidade precdria, visa destacar a maior vulnerabilidade detses
setores em relagdo ao seu entorno. Sdo mais suscetiveis & instalagdo de ravina e vogorocas,
porque a concentragdo do escoamento ocorre naturalmente, favorecida pela morfologia do
terreno e pela associagdo com solos de forte variagdo textural (Podzdlicos) alterando
substancialmente a circulag@o hidrica e a permeabilidade em subsuperficie. Nessas areas os
solos sdo mais arenosos, ocorrendo, as vezes, manchas de Areia Quartzosa e/ou colivios.

Paralela as pesquisas geotécnicas, que possuiam caracter e escala mais geral/regional,
foram desenvolvidos alguns estudos de detalhe, através de pesquisas de iniciag@o cientifica
realizadas nos municipios alvo. S3o eles: Cunha (1991) no municipio de Umuarama, Martins
(1994), Specian et al. (1996) e Barczysczyn et al. (1996) em Cidade Galcha; e Calegari et al.
(1997 a, b) em Nova Esperanga. Tais estudos proporcionaram informac¢des mais detalhadas
acerca da distribui¢do e organizagdo da cobertura pedologica, bem como da dindmica dos
processos erosivos da regido, atribuindo maior precisio e credibilidade ao mapeamento
geotécnico.

Os frutos desse projeto abriram campo a pesquisas especificas em nivel de mestrado:
Cunha (1996) em Umuarama; Martins (em andamento) em Cidade Gaucha; e doutorado:
Gasparetto (1999) em Cianorte, Cunha (em andamento) em Cidade Gaucha e Nakashima (no
prelo) em toda a Regido Noroeste. Este ultimo, realizado em escala regional, analisa os

compartimentos morfopedoldgicos definidos pelo Mapeamento Geotécnico, utilizando todos



os levantamentos detalhados da cobertura pedologica apresentados pelos autores acima
citados. Todos estes trabalhos basearam-se nos procedimentos descritos em Boulet et
al.,(1982 a,b.c) conhecidos como “Andlise Estrutural da cobertura pedoldgica”.

Com a conclusdo do projeto de Mapeamento restava entdo verificar, em escala de
detalhe, os limites das zonas estabelecidos na carta de risco, bem como a organizagdo e
distribuigdo da cobertura pedolégica e suas relagdes com o relevo no municipio de Nova
Esperanga. E neste sentido quese estrutura a presente pesquisa.

Baseada nos resultados do citado projeto e pesquisas anteriores (Calegari, et al., 1997
a, b), parte-se da hipotese que a instabilidade do ponto de vista geomorfologico da regidio esta
relacionada a situagdo e dindmica dos materiais de superficie na paisagem. Paisagem esta
bastante alterada/desequilibrada a partir do processo de ocupagdo.

E necessario, pois, buscar respostas quanto a distribuicdo e organizagdo dos sistemas
pedologicos (materiais de superficie), para entender em que nivel se encontram as relagdes
entre a dindmica do solo e a dindmica do relevo que se refletem na complexidade dos
processos erosivos envolvidos na evolugdio morfogenética da regidio, principal objetivo desta
pesquisa.

O desconhecimento de tal complexidade destaca-se como forte justificativa a presente
pesquisa, pois somente através de estudos detalhados se podera chegar a tais respostas e ao
entendimento da dindmica do relevo no contexto regional. Para isso adotou-se a Andlise
Estrutural da Cobertura Pedolégica (Boulet ef al., 1982 ab,c), visando ao reconhecimento
da organizagdo bi e tridimensional da cobertura pedoldgica, bem como sua relagdo com o
relevo.

Para o conhecimento da complexidade dos processos que fazem, ou poderdo vir a fazer, parte
da dindmica da paisagem, comprometendo o equilibrio das vertentes e causar outros tipos de
problemas quanto ao uso, € necessario analisar as condigdes do meio fisico regional (abordada
no proximo tépico), pois o Noroeste do Parand, em especial a area de estudo no municipio de
Nova Esperanga, comporta-se como espago singular no que se refere a processos pedo e
morfogenéticos, destacando-se pela diversidade de sistemas pedoloégica , intensidade e

variedade de processos erosivos.



Quadrol: As Zonas de Risco do municipio de Nova Esperanga (PR) conforme Projeto

Mapeamento Geotécnico e Zonas de Risco do Noroeste do Parana

CARACTERISTICAS DAS ZONAS DE RISCOS PROBLEMAS SOLOS
ESPERADOS

- Zonas de instabilidade declarada: areas atetadas por ravinas e
vogorocas;, deslizamentos ativos; solitluxdo evidente; areas com
afloramento de lengol fréatico, desbarrancamento de margens de i
ribeirdes e corregos; varzeas e fundos de vales sujeitos a assoreamento.

Solos indiscriminados,
principalmente Aretas Quartzosas,
Solos Hidromorticos, Solos Rasos ¢

. Coluviais
Esta zona corresponde, em geral aos nichos de nascentes, setores de

baixa vertente e fundos de vales

- Zona de instabilidade potencial: areas com indicios de deslizamentos
e abatimentos; areas periféricas as vogorocas (que serdo atetadas pelo
processo de erosdo remontante e de alargamento); setores de vertentes
com declividades fortes; cabeceiras com solos Solos Hidromorticos
(lengol proximo a superficie), area sujeitas a concentragéo de 4gua em
superficie, a coluvionamento, a abatimentos de partes dos solos por
eteitos de “piping ' e erosido remontante das nascentes.

- Solos indiscriminados,
principalmente Areias Quartzosas,
Solos Hidromorticos e Associacdes
PV/LE

Esta zona corresponde, em geral, as dreas proximas aos nichos de
nascentes e setores de baixa vertente onde ocorrem, preferencialmente,
as Areias Quartzosa.

- Zona de estabilidade precaria: éareas periféricas a zonas de
instabilidade potencial que podem ser afetadas pelos processos
remontantes desencadeados nessa (deslizamentos e abatimentos);, areas
de colos; zonas de média e alta vertente

- Podzblico Vermelho Amarelo,

- Zona de estabilidade precaria: cabeceiras de drenagem e vales em Associagiio PV/LE
bergo: cabeceiras de drenagem e vales em bergo amplos € longos. Sdo
areas onde a concentragdo de &guas superticiais pode gerar ravinas e
vogorocas. Sdo mais problematicas nas dreas periurbans do que nas
areas rurais

- Zona estavel: corresponde as areas de topo dos interflivios e setores

de alta vertente com declividades tracas. - Latossolo Vermelho Escuro

Fonte: Gasparetto, et al. (1995:25 — inédito)
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I.3- O meio fisico da Regido Noroeste do Parana
1.3.1: Localiza¢io da Area

Situada na porg¢ao norte do municipio de Nova Esperanca, a area de estudo abrange um
interfluvio de aproximadamente 4 km?, inserido na bacia do Ribeirdo Agua do S3o Francisco
(Mapa 1).

Instalado no platd (interflivio) principal que separa as bacias hidrograficas do rio
Paranapanema ao norte, € o rio Ivai, ao sul (Gasparetto et al., 1995 - inédito), o municipio
abrange uma area de 403,13 km?. Deste total, 396,45 km® pertencem & zona rural e 6,68 km?a
zona urbana (Plano diretor de Nova Esperanga,1997).

Segundo IBGE (1991), geograficamente localizada a 23°12° latitude sul e
52°12’longitude oeste (Mapa 1), Nova Esperanga faz parte da Microregido de Astorga
(Mesorregido geogrdfica do Norte Central Paranaense), inserida no Terceiro Planalto

Paranaense (Maack, 1981),
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1.3.2 - Caracterizagdo do Meio Fisico

Localizada no setor de ocorréncia da Formagdo Caiua, na Regido Noroeste do Estado,
0 municipio insere-se, geomorfologicamente, no Terceiro Planalto Paranaense definido por
Maack® (1981).

Litologicamente, o Terceiro Planalto (Maack, 1981), considerado a maior unidade
geomorfologica do Parana, possui cerca de 18% de sua area recoberta por arenitos da
Formagdo Caiua, correspondendo a aproximadamente 12% da area do Estado (Bigarella &
Mazuchoski, 1985; Muratori, 1996, 1997). A Formagao Caiua, que possui em torno 22.000
km?, estende-se ainda ao extremo oeste dos Estados de Sdo Paulo e sul do Mato Grosso do Sul
(Barcelos,1991).

Restritos ao setor centro-norte da Bacia Sedimentar do Parana, tais arenitos constituem
a por¢do basal do Grupo Bauru. Este Grupo, cuja sedimentagdo teve inicio no
Cretaceo Inferior, € constituido, de topo para base, de quatro Formagdes: a) Marilia, b)
Adamantina, c¢) Santo Anastacio e e) Caiua (Soares et al.,1980; Moniz,1996). Estudos no
Parana (Bigarella & Mazuchoski, 1985) revelaram que essa Formagdo assenta-se
discordantemente sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral e passa de forma transicional a
Formacdo Santo Anastacio sobrejascente.

A denomina¢do formal Caiua foi atribuida por Washburne (1930) para definir os
arenitos aflorantes nas barrancas da margem esquerda do rio Parana, na regido de Porto
Presidente Epitacio (Barcelos,1991). Trabalhos posteriores tentaram explicar a génese € a
idade dessa Formagdo, promovendo inumeras discussdes. Inicialmente foi considerada de
origem deltaica (Backer, 1923; Bossio & Landin, 1971) e edlica (Washburne,1930), sendo
considerada fluvio-deltaica por alguns autores em pesquisas ulteriores (Bigarella,1949;
Mezzalira & Arruda,1965; Mezzalira, 1974; Wu & Soares, 1974).

A idéia de origem mista € aceita tambem por Jabur & Santos (1984). Para estes autores

a Formacdo Caiua se teria desenvolvido em ambiente semi-arido (fluvial) e arido (eolico),

2 . . . ’ . .
“ Este autor reconheceu no Estado do Parana cinco grandes unidades geomorfolégicas denominadas “grandes

paisagens e subzonas naturais”. Essas unidades foram definidas a partir da posi¢do das escarpas. vales de rios e

divisores de 4gua. bem como no caracter fisiogréfico unitdrio da paisagem. dentro dos limites naturais do Estado.



distinguindo duas litofacies do topo para base: a) Facies Mamboré (fluvio-lacustre); b) Facies
Porto Rico (eolico).

Segundo estes autores, a Facies Mamboré ¢ geneticamente fluvio-lacustre, composta
predominantemente por arenitos finos litificados com cimento calcifero e ferruginoso, graos
subarredondados e moderadamente arredondados e cor variando entre vermelho escuro a
vermelho claro. A ocorréncia desta Facies atinge a porg¢do oriental da sedimentagdo Caiua. A
Facies Porto Rico, caracterizada por um ciclo de sedimentagdo dominantemente eolico,
apresenta arenitos finos com cimentagdo silicosa e ferruginosa, cores predominantemente
arroxeadas, estratificagdo cruzada, caracterizando sua deposi¢do. Apesar de apresentarem
descrigdes bastante detalhadas sobre a distingdo, os autores ndo apresentam nenhum
documento cartografico com a representacdo espacial de tais Facies, o que torna dificil a
aplicacdo de tal teoria.

De modo geral, pode-se dizer que a Formagdo Caiua € constituida de arenitos friaveis
de granulagdo fina a meédia, fragdes muito fina e grosseira, e matriz lamitica em geral inferior a
5% (Soares et al.,1980). Apresenta selecdo moderada a boa, coloragdo marrom avermelhada e
arroxeada, pelicula de 6xido de ferro (Schobbenhaus et al.,1984° apud Gasparetto et all., 1995
— inédito) ou limonita, proveniente de processos secundarios, recobrindo os grdos. De modo
geral, os grdos sdo bem arredondados (Campos et al., 1982; Jabur & Santos,1984; Bigarella &
Mazuchoski, 1985; Barcelos, 1991).

Apresenta estratificagdo cruzada plana paralela horizontal a subhorizontal ou macigos,
com extensdo entre 10 e 30 metros e dimensdo de 1 a 5 metros (Salamuni et al., 1981; Campos
et al.,1982; Barcelos,1991). A espessura dessa Formagdo, no Noroeste do Parana, chega a 250
metros nas proximidade de Guairaga (Almeida et al*., 1980 apud Barcelos, 1991) diminuindo
em sentido norte e oeste. No municipio de Nova Esperanga, segundo Gasparetto, et al. (1995 —
inédito), o arenito aflora nos talvegues e, ocasionalmente, nos trechos inferiores das vertentes,
quando os solos (rasos) sdo retirados por processos erosivos. Os trabalhos de campo

evidenciaram também o afloramento em superficie no topo de um morrote (509 m a.n.m),

> SCHOBBENHAUS. S. C.: CAMPOS, D. A.: DERZE.G. R. & ASMUS, H. E. (1984). Geologia do Brasil.
Mapa geoldgico do Brasil e da drea adjacente incluindo depdésitos minerais, Escala 1/250.000. Brasilia.
DNPM. 301p. (texto Esplicativo)

* ALMEIDA . M. A . de. MELLO. M. S. (1980) Geologia do Oeste paulista ¢ areas fronteiricas dos Estados de

Mato Grosso do Sul e Parana. /n: Congresso Brasileiro de Geologia 31. Camboriia. Mesa Redonda: A formacido

Bauru no Estado de Sdo Paulo e regides adjacentes. Sdo Paulo: SBG.1980.P. 31-43 (Publicagdo Especial. 7).
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localizado na Estrada Bom Jesus, proximo a area de estudo. Nesse local o material encontrado
apresenta-se bastante intemperizado, desfazendo-se facilmente.

A litoestratigrafia dessa Formagdo, segundo Muratori (1997:135) “foi acompanhada,
com maior ou menor intensidade, por eventos tectonicos no decorrer do tempo geologico,

sendo sua influéncia inferida através de indicios geoldgico-geomorfologicos como

RS

lineamentos e padrdao de drenagem orientados”. Na
area de estudo, o controle geoldgico € constatado
através da dissimetria dos vales, pequenas quedas
d’agua (Foto 1) e corredeiras ao longo dos canais de
drenagem, bem como um padrdo subparalelo bem
definido nas drenagens de primeira ordem.

De modo geral, a Regido Noroeste apresenta
caracteristicas morfologicas suaves, extensas chapadas
e platos suavemente ondulados, com divisores de agua
arredondados (Maack, 1941), elaborados pela rede de

drenagem. Os rios principais (conseqiientes) s3o

%% ; ; e ~‘
& %% v ~' ”g
fe N A
paralelos entre si e convergem, na dire¢do oeste, para oo 1: Queda d'dgua (4m)
o rio Parana (Nobrega et al., 1992).

Inserido nesse contexto, municipio de Nova Esperanca, € representativo de um
compartimento cujo relevo € ligeiramente mais dissecado pela drenagem que seu entorno
regional. Esta maior dissecagdo, condicionada em grande parte pela drenagem, propiciou a
elaboragdo de colinas convexas com topos curtos arredondados, com predominio de cobertura
podzolica do topo até a média baixa vertente. Rupturas de declive sdo encontradas
freqiientemente no setor de média baixa vertente, definindo patamares, na maioria das vezes
direcionados para NW (Rio Parana — eixo da Bacia Sedimentar do Parana). Em alguns setores
da area de estudo essas rupturas sao fortes, destacando-se na paisagem, sobretudo aquelas que
acompanham a drenagem principal do Ribeirdo Agua do S3o Francisco. A analise do mapa
Hipsométrico (Mapa 2), bem como os trabalhos de campo, revelaram que os vales, na maioria
dissimétricos, apresentam margem direita ingreme e alta, enquanto a margem esquerda €

pouco ingreme. O vale principal do Ribeirdo Agua do Sdo Francisco apresenta forte

dissimetria, com desnivel acima de 30 metros na margem direita do talvegue até a ruptura
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convexa forte, conforme levantamento topografico realizado. Acima desta ainda ¢ identificada
mais uma ruptura convexa no setor de meédia alta vertente, identificada no Mapa
Morfopedolégico (Mapa 3) como ruptura convexa suave.

Quanto ao clima, na regido predomina o clima Cfa (classificagdo de Koeppen, 1948),
subtropical umido mesotérmico. A temperatura média dos meses mais frios € inferior a 18°C, e
dos meses mais quentes, superior a 22°C. As geadas sdo pouco freqiientes, atingindo
principalmente vales e depressdes (Fasolo et al. 1988). A pluviosidade anual monitorada nos
ultimos 14 anos € superior a 1.500 mm (grafico 1), embora haja boa distribui¢do das chuvas
durante o ano todo, constata-se maior concentragdao nos meses de outubro, novembro,
dezembro e janeiro, sendo julho e agosto os meses mais secos. Porém, nio chega a definir uma

estagdo seca (Maack, 1981; Parana, 1987, Troppmair, 1990).

Distribuicdo da Precipitagdo Anual - 1985 a 1998 Nova
Esperanga - PR
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Fonte: Pluviémetro de Leitura Direta, Fazenda Sdo Nicolau —
Nova Esperanga (PR) - 1985 - 1998

O interfliivio principal do compartimento representado por Nova Esperanga encontra-
se a cerca de 578 metros a.n.m.. Nesse interfluvio encontra-se instalado o nicleo urbano do
municipio, seguindo o padrio de colonizagdo adotado na regido (topico 1.1). Como ja
salientado anteriormente este interfluvio divide as bacias hidrograficas do Rio Ivai, ao sul e
Paranapanema ao norte, ambos afluentes diretos da margem esquerda do rio Parana. No trecho
compreendido entre as cotas altimétricas de 500 e 540 metros (o entorno do nucleo urbano),

comporta-se como dispersor centrifugo das aguas. E nesse trecho que se encontram as
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nascentes dos principais corregos do municipio. Entre eles destaca-se o Ribeirdo do Diabo.
Nova Esperan¢a, Sao Francisco, Caxanga e Porecatu (bacia do Rio Paranapanema); Ribeirdo
Anhumai, da Esperanca e Agua dos Patos (bacia do Rio Ivai). A rede de drenagem, cujo
padrdo geral esta entre paralelo e subparalelo. ¢ mais densa no setor sul do municipio
(afluentes do Rio Ivai). No setor norte, onde se insere a area de estudo, o padrao principal dos
tributarios de primeira ordem € subparalelo a dendritico aberto. Os vales em V aberto sdo
dissimétricos e bem encaixados. No

alto/médio vale do Ribeirdo Agua do Sido Francisco foram constadas quedas d‘agua no curso
principal e em um de seus tributarios da margem direita.

A maioria dos cursos d’agua apresentam sinais de assoreamento. A faixa de mata ciliar
recomposta, existente em praticamente todos os cursos d'agua, restringe-se as posi¢des de
fundo de vale, baixa vertente e nos setores mais ingremes. Na maioria das vezes essa faixa €
insuficiente para conter a grande quantidade de material deslocado de montante.

A vegetagdo primaria, Mata Pluvial Tropical menos exuberante (Maack, 1981;
Troppmair,1990), que era encontrada em toda extensdo da ocorréncia da Formagado Caiua, foi
devastada no decorrer do processo de colonizagdo da area no inicio dos anos 40, restando
apenas resquicios de mata remanescente da vegetacdo primitiva (Maack,1941). A derrubada
acelerada e desordenada praticamente erradicou a vegetagao natural, liberando novas areas a
monocultura cafeeira que imediatamente se instalava.

O uso do solo baseou-se na fertilidade natural do solo, sem nenhuma preocupagdo na
adogdo de praticas conservacionistas, negligenciando as caracteristicas edafologicas do solo.
Em poucos anos as conseqiéncias foram sentidas através da deflagracdo de insidiosos
processos erosivos, degradando a fragil cobertura pedologica.

As caracteristica desses solos, especialmente as quimicas, estdo ligadas ao material de
origem pobre, o arenito Formagdo Caiua. A passagem do arenito as camada de solo ocorre,
segundo  Barcelos (1991), de forma continua, com origem a partir da
intemperiza¢do/pedogenizagdo do proprio arenito subjacente. De modo geral, os solos da
regido, na maioria autoctones, sdo pobres e de baixa fertilidade natural, de textura arenosa a
média. Sdo friaveis e bastante susceptiveis a0S processos erosivos.

Conforme dados levantados pelo Mapeamento Geotécnico e Zonas de Risco no

municipio (Gasparetto et al., 1995 — inédito), foram definidas/reconhecidas seis classes de



solo, baseadas na classificacdo da EMBRAPA-IAPAR (1984). acrescentando-se ainda a classe
de Solos Coluviais, que foi criada para representar e destacar os materiais que se acumularam
apos o desmatamento da regido. Assim Nova Esperanga apresenta as seguintes classes de solo,

representadas no Mapa Morfopedologico (Mapa 3):

-Latossolo Vermelho Escuro. textura média - encontrada em todos os espigdes e
intertluvios, em posigdo de topos aplainados e alta vertente, quase sempre em cotas de altitude
superior a 500 m, com declividade inferior a 6%. Esta classe compreende os solos com
horizonte B Latossolico. Profundidade média acima de 250 cm, sequéncia vertical de
horizontes A ou Ap, Bw;, Bw, e C, com transi¢do progressiva e difusa. De modo geral,
apresentam boa permeabilidade, textura variando de franco-arenosa a franco-argilo-arenosa. A

parir de 100 cm, pequenas manchas esbranquigadas de areia lavada sdo encontradas.

- Solo Podzélico Vermelho-Amarelo Abruptico textura média - compreende solos com
horizonte B Textural, com seqiiéncia de horizontes A ou Ap, E, Bt e C. Esta classe ocorre
em relevo mais dissecado, de vertentes convexas, com declividade ligeiramente acentuada,
freqiientemente a partir do tergo inferior em dire¢do ao fundo dos vales mais amplos. Em
Nova Esperanga esta classe € encontrada também nos topos curtos e convexos, abaixo de
500 — 480 metros de altitude. A espessura varia de 150 a 300 cm. Apresenta transigdo clara
a abrupta entre os horizontes A e B. A textura dos horizontes

superficiais varia de areia-franca a franco arenosa, e € franco-argilo-arenosa no Bt. Apresenta

maior permeabilidade nos horizontes superficiais A e E. Destaca-se, nesta classe, a presenga

de bandas onduladas com coloragdo mais avermelhada e mais compacta na transigdo A ou E

para B. Geralmente encontrada em perfis localizados em posigdo de baixa vertente, €

encontrada também nas altas vertentes, em areas de maior declividade.

- Areia Quartzosa - (ndo cartografada pelo mapeamento) é encontrada, na maioria das
vezes, em posi¢do de baixa vertente associada aos solos com hidromorfia.
Com espessura superior a 100 c¢m, é clara ( 7,5 YR 5/2, 10 YR 5/5,10 YR 6/3) e

arenosa. Apresenta estrutura maci¢a com graos soltos muito friaveis.
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- Solos Coluviais - ocorrem nos vales em bergo e cabeceiras de drenagem. Sua génese
esta relacionada ao desmatamento. Esses solos sdo formados pelos materiais remanejados pelo
escoamento superficial ao longo das vertentes. Possui espessura variada (100 a 300 ¢cm), onde
se intercalam estratos paralelos (ou ndo) de textura arenosa a franco-argilo-arenosa e, as vezes,

lentes de material argiloso:

- Solos Hidromoérficos - compreendem os solos que se encontram sob influéncia do
lengol freatico na superficie ou proximo dele durante um periodo do ano. Ocorrem nas
margens dos canais de drenagem, pequenos terragos e areas deprimidas. S30 pouco espessos
(100 a 150 cm), com coloragdo variada, reflexo dos fendmenos de oxidagdo e redugdo e
textura arenosa. Possui estrutura granular pequena fraca no horizonte A e granular a

subangular meédia moderada no horizonte B.

- Solos Rasos - correspondem ao Litossolo € ao Cambissolo. Ocorrem principalmente
nas areas de vertentes de maior declividade e relevo dissecado. Possuem textura arenosa a
franco-arenosa, espessura inferior a 100 cm e apresentam sequéncia de horizontes A, C, R ou
A, (Bi),C,R.

As caracteristicas morfologicas constatadas atribuem a estes solos alta susceptibilidade
aos processos erosivos (lineares e movimentos de massa), que foram deflagrados a partir do
desmatamento. Além desses fendmenos, Gasparetto et al. (1995 — inédito) assinalam algumas
alteragdes nas caracteristicas morfologicas dos solos, geradas pos-ocupagdo. Sdo elas:
degradagdo ou auséncia do horizonte A; aumento ou diminuigdo do horizonte eluvial (E);
altera¢do na distribuigdo da fragdo argilosa ao longo da vertente; formac¢io de novas classes de
solo em vales abertos ou anfiteatros (coluvio).

Os autores destacam ainda que, além dessas transformag¢des morfologicas, podem ter
ocorrido também alteragdes nas caracteristicas quimicas do solo, naturalmente pobre. A
fertilidade natural (himus) constatada nos primeiros anos apds o desmatamento se exauriu
rapidamente, devido ao uso permanente do solo. A monocultura cafeeira, instalada
imediatamente apos o desmatamento, teve sua decadéncia deflagrada no final dos anos 60. A
confirmag¢do, de modo geral, viria com as geadas no inicio dos anos 70 e com a politica do

governo que incentivou a erradicag@o dos cafeeiros improdutivos.



Com a erradicagdo dos cafezais e sua substituicdo pelas pastagens, houve grande
diminui¢o da populagdo no Noroeste (Exodo Rural). Em 1960 representava 51.4% do total
do Estado (BRASIL, 1977). Conforme dados de IBGE, a populagdo residente da Regido
Noroeste do Estado do Parana, na década de 90, representa cerca de 6,90% da populagéo total
do Estado. A substitui¢do dos cafezais por pastagens promoveu profundas altera¢des na
estrutura fundiaria regional, no inicio dos anos 70. A concentragdo da posse da terra causou a
diminuigdo das pequenas propriedades baseadas no trabalho familiar.

Nesse contexto a exploragdo cafeeira foi abandonada, promovendo um grande vazio
demografico na regido, pois segundo Muzilli, et al. (1990) a populagdo, sobretudo rural,
migrou para outros centros urbanos (nem sempre preparados para receber o contingente
deslocado) ou procurou outras regides em fase de colonizagdo no pais. A partir da retirada do
café, houve uma timida tentativa de introdugdo de culturas temporarias (milho, algodao etc.),
mas as caracteristicas quimicas e fisicas, principalmente texturais, dos solos ndo permitiu a
instalacdo do bindmio soja-trigo, bem-sucedido nas areas de Terra Roxa. Depois de algumas
experiéncias, provou-se que as pastagens eram, na maioria das vezes, a maneira mais
adequada de uso do solo (Kronen, 1990:35).

As pastagens passaram a predominar a partir da década de 70, ocupando os diversos
compartimentos do relevo, inclusive interfluvios de baixa declividade (Kronen,1990; Moro,
1991). Como cultura que exige muito pouco, do ponto de vista fisico e principalmente
quimico, presta-se bem a protegdo do solo e controle dos processos erosivos, além de ser o
modo mais lucrativo de explorar este espago natural (Kronen, 1990).

Em Nova Esperan¢a a introdugdo das pastagens foi paralela a outras culturas, como a
mandioca e a plantagdo de amora, esta utilizada no trato das lagartas que fabricam o fio da
seda (Sericicultura). Nos anos 80, a sericicultura foi tdo significativa no municipio, que lhe
rendeu o titulo de “ Capital Regional da Seda™ (IMAY,1997 — inédito).

No topo do interfluvio em estudo existe uma “ chocadeira” de bicho da seda —
entreposto da Kanebo Silk do Brasil S/A Industria de Seda. Este interfluvio, conforme
Mapa de Uso do Solo (Mapa 4), expressa o uso do solo representativo do Compartimento de
Nova Esperanca. Existe o predominio da pastagem, ndo sendo encontrada somente no setor de

fundo de vala devido a declividade acentuada (entre 25 a 45%). Neste setor predomina a mata

* Estes dados dizem respeito a Regido Noroeste. incluindo o municipio de Maringa.
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(recomposta) associada a capoeira. Considerada como cultura permanente, a amora € cultivada
no setor de topo e nas vertentes menos ingreme do interfluvio, pertencentes a Kanebo.

Representante das culturas temporarias. a mandioca ocorre no setor NE do Mapa 4. ocupando

uma cabeceira de drenagem ampla, de fraca declividade.
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Ag cobertura pedologica da area onde se coloca a problematica € considerada
y-

como sede dos principais problemas erosivos que podem estar interferindo (ou
comandando) na evolugio morfoldgica da area. Sob esta Optica, buscou-se uma linha de
pesquisa que considerasse o solo ndo somente como parte integrante da paisagem, mas como
indicador de processos € mecanismo de evolugdo (Queiroz Neto, 1995). A partir dessa
premissa, a Andlise Estrutural foi adotada como base conceitual e metodologica da presente
pesquisa. Esta linha, enfatizada neste capitulo, permite estudar a organizagdo dos solos atraveés
de sua morfologia, espacialidade e integragio na paisagem. Neste capitulo, que constitui a
base conceitual e metodologica da pesquisa, € apresentada a conceituagio dos principais

processos (erosivos) envolvidos no balango pedogénese/morfogénese conforme sua gé€nese e

evolucdo.
11.1 - Andlise Estrutural da Cobertura Pedolégica

“A pedologia nasceu do reconhecimento da diferenciagdo vertical do solo e de
sua significagdo genética. Assim, segundo DOKUTCHAIEV, a morfologia de
cada solo, corresponde a uma seqiiéncia vertical de seus diferentes horizontes,

reflete os efeitos conjuntos dos fatores genéticos especificos, responsdveis de

sua formagdo” (Boulet, 1992: 44).

A evolugdo da pedologia, segundo . Queiroz Neto (1988), permitiu passar
progressivamente da percepgdo da presenga de organizagdes laterais do solo (catena - Milne,
1934), 4 de sistemas de transformagdes pedologicas (Andlise Estrutural - Boulet,1974). Ao
longo dessa evolugdo podemos destacar trés momentos distintos:

- a introdugdo da nogdo de catena por Milne na década de 30; quando se superou em
parte a concep¢do de diferenciagdo vertical (perfil) dos solos que direcionava as pesquisas
durante o periodo inicial da pedologia. Segundo a nogdo de catena, os perfis verticais de solos

sucediam-se numa vertente, ligados por relagdes genéticas;
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- a introdugdo da nogdo de pedon na década de 60 pela SOIL SURVEY STAFF; o solo
passava a ser encarado como corpo tridimensional, porém ainda bastante ligado a concepgio
de perfil. Apresentavam-se as primeiras tentativas de estabelecer correlagdo entre as causas e
os efeitos da topografia e drenagem nos processos pedogenéticos e na distribuicdo dos solos na
paisagem;

- a introdugdo da andlise bidimensional da cobertura pedoldgica em topossequéncia,
realizada ao longo de encosta. Os solos passaram a ser entendidos e representados como um
continuum que recobre as vertentes (Bocquier,1971; Boulet,1974).

A idéia classica da variagdo vertical dos horizontes, calcada nas observagdes de perfis
isolados, na superposicdo dos horizontes representativos de area homogénea (Queiroz Neto,
1988) influenciou muito os primeiros trabalhos da pedologia. O avango deu-se com as
primeiras pesquisas ressaltando as associa¢des entre solo, relevo, vegetacdo e clima, seguidas
por trabalhos que destacavam a distribui¢do dos solos, relacionando as causas e efeitos da
topografia e da drenagem, considerando o clima e a vegetagdo como grandes fatores de
formagdo. Um dos primeiros trabalhos desta natureza foi realizado por Delvigne (1965).

Estudos realizados na década de 70 por Ruellan (1970), Bocquier (1971), Boulet (1974)
e Chauvel (1976) assinalam a introdu¢do da analise estrutural da cobertura pedoldgica
anunciando o advento de nova abordagem/perspectiva nos estudos pedoldgicos realizados,
através de analises bidimensionais de coberturas pedologicas, procurando tomar o solo como
continuum que recobre toda a extensdo das encostas. Levaram & percepgio de que a cobertura
pedologica era um sistema estrutural complexo, inserido na paisagem. Apresentavam
transformagdes progressivas das organizagdes, tanto vertical como (principalmente)
lateralmente no sentido da vertente (Queiroz Neto 1988:415).

Estes trabalhos pioneiros foram realizados em regides tropicais e revelaram processos
pedogenéticos laterais importantes, resultantes de movimentos internos descendentes de
material, com efeitos remontantes, isto €, as acumulag¢des de certos constituintes para jusante
acabam por dar origem a novos horizontes que se desenvolviam mais € mais para montante,
mudando assim uma cobertura inicial em outra, causando novas condigdes nos fluxos hidricos
e uma evolu¢do do modelado (Cunha, 1996).

Bocquier (1971), Boulet (1974) e Chauvel (1976) demostraram claramente, através da

Andlise Estrutural, que “a diferenciaco lateral dos solos mantinha, além da relagdo causal
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com a topografia, uma relagdo estreita com os processos pedogenéticos, e que estes poderiam
ser um fator importante na evolugdo do modelado” Ferreira (1997:5).

Pode-se dizer, entdo, que atraves da Andlise Estrutural é possivel obter o conhecimento
da organizagio tridimensional da cobertura pedoldgica e da sua dindmica, contribuindo de
forma significativa, fornecendo dados e informac¢des mais precisas para o entendimento da
dindmica da paisagem, bem como da evolugdo pedomoérfica. A organizagdo tridimensional de
uma cobertura pedologica, etapa proposta na Andglise Estrutural da cobertura pedologica
(Boulet, et. al, 1982 b), compreende o estudo das relagdes geomeétricas entre horizontes e
particularmente suas relagdes de concordancia e discordancia, permitindo reconstituir certas
etapas da evolugdo do modelado (Boulet et. al., 1995), bem como ressituar a organizagdo
pedologica no espago e constatar a existéncia de diferenciagdes laterais geradas por
mecanismos de transferéncias e acumulagdes verticais e, sobretudo, laterais de matérias
intrinsecamente ligadas a natureza dos fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais, a
evolugdo da paisagem (Salomdo, 1994; Santos, 1995; Cunha, 1996)

As alteragbes geralmente ocorrem quando ha alteragdes de clima imprimindo novas
caracteristicas ao meio pedologico. Seus constituintes relacionam-se de tal forma que €
possivel compreender a dindmica pedolégica presente e pretérita. Conhecendo e
compreendendo tais relagdes, torna-se possivel apresentar algumas consideragdes sobre o
futuro.

A analise tridimensional permite passar da analise e cartografia analitica (bidimensional)
a sintética (tridimensional). Nesta ultima, consideram-se globalmente todos os resultados da
anterior. A escala e o nivel de detalhe s@o reduzidos preservando as informagdes pedologicas
que dizem respeito a organizagio e dindmica da cobertura.

Para Ruellan (1987), a organizagdo morfologica dos solos existe em todas as escalas de
observagdo, desde as assembléias de base das particulas até os arranjos dos sistemas
pedolégicos em escala regional. A disposi¢do dos seus constituintes (minerais e organicos)
ndo ¢ aleatoria. Estes sdo estruturados um em relacdo ao outro, vertical e lateralmente,
compondo uma morfologia, uma anatomia, que se pode descrever nas diferentes escalas de
organizagdo, desde o cristal e a célula até a escala da paisagem. Para o autor citado, a
cobertura pedolégica apresenta quatro niveis de organizagdo: as organizagdes elementares,

observadas parte a olho nu e parte em microscopio; as assembléias, representadas pela



associagdo de organizacdes elementares; os horizontes, conjunto de varias assembléias
organizadas verticalmente; e os sistemas pedoldgicos, caracterizados pela organizagdo dos
horizontes entre si, vertical e lateralmente, na escala da unidade do relevo (interflivio ou bacia
de 1" ordem).

Constata-se, ao longo do desenvolvimento da Pedologia, principalmente nas tltimas trés
décadas, que a escola francesa tem contribuido para o entendimento da dindmica da paisagem,
pois apreende o solo como elemento integrante da paisagem, assim como sua génese €
evolugdo. Conceitua o solo como corpo dindmico, em perpétua evolucdo, onde ocorrem
permanentemente transformagdes, ciclicas ou ndo, dos constituintes, das estruturas e dos
sistemas porosos. E formado a partir das rochas que sdo transformadas pela agdo conjunta
dos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos ao longo do tempo, que intemperizando e
mobilizando os seus constituintes, passa assim, progressivamente de rocha a solo (Ruellan,
1984-85: 198). E um continuum que recobre toda a extensio da encosta, configurando-a como
um sistema estrutural complexo, chamado sistema pedoldgico, inserido na paisagem.
Entendendo como sistema pedoldgico uma por¢do da cobertura pedolégica que, por suas
estruturas e dinimica, constitui uma unidade. E entdo um volume de solo no interior do qual
estdo organizados lateral e verticalmente os volumes pedologicos (Ruellan & Dosso, 1993).

O solo ¢ um corpo tridimensional, cuja formagéo implica agdo concomitante dos agentes
citados, condicionados pela posi¢do que ocupam na paisagem. Dependendo da posi¢do que
ocupa no relevo, a organizagido da cobertura pedoldgica e seus respectivos sistemas podem
mudar. Tais mudangas podem ser observadas de uma paisagem para outra, ou de um lugar -
para outro, dentro de uma mesma paisagem. Podem, ainda, ser condicionadas em fungdo da
zonalidade climatica, geologica, biologica (vegetagdo) do globo e da diversidade topografica
do relevo (Ruellam 1984-85).

Em escala de detalhe, as mudangas na cobertura pedologica podem ocorrer de forma
ciclica normal, ou devido a alteragdo em alguns dos elementos naturais, onde uma cobertura
pedologica inicial pode apresentar transformagdes dos constituintes, das estruturas, das
propriedades fisicas e quimicas; apresentar também transferéncia de materiais ao longo de
vertentes, tanto no sentido vertical como lateral transformando uma cobertura inicial em
outra, normalmente bastante distinta, buscando o equilibrio com as caracteristicas atuais,

interferindo na evolugio da paisagem (Castro, 1989; Oliveira, 1997).



A pedologia apresenta, desta forma, sua evolu¢do enquanto ciéncia do solo que partiu
das analises verticais de perfis isolados (catena), passando progressivamente a percep¢do da
existéncia de sistemas de transformagdes pedologicas, constatando a existéncia de
diferenciagdes laterais, geradas por mecanismos de transferéncias e acumulagdes verticais e
sobretudo laterais de materiais. Estas transferéncias implicam na forma¢do de novos
horizontes, lateralmente discordantes em relagio aos da cobertura inicial, que avangam
lateralmente concordantes com a topografia atual das vertentes, principalmente nos tergos
médios e inferiores (Castro, 1989; Oliveira, 1997).

A Andlise Estrutural, em especial a representa¢do cartografica tridimensional da
cobertura pedoldgica, constitui importante instrumento na analise da paisagem, pois contribui
de forma significativa na evolugdo da pedologia (enquanto ciéncia do solo), fornecendo dados
mais precisos para o entendimento da dindmica de seu objeto (o solo) na paisagem, e da
dindmica da paisagem propriamente dita (evolu¢do pedomorfica). A organizagdo
tridimensional de uma cobertura pedoldgica compreende o estudo das relagdes geométricas
entre horizontes e particularmente suas relagdes de concordancia e discordancia, permitindo
reconstituir certas etapas da evolugdo do modelado (Boulet et al., 1995) que, relacionadas aos
conhecimentos geomorfolégicos, permite o entendimento das relagSes existente entre estas
ciéncias.

Os conhecimentos (e conceitos) geomorfologicos podem auxiliar: no reconhecimento
das relagdes entre a distribui¢do do solo e a fisiografia, na dependéncia da génese do perfil do
solo na topografia; no desenvolvimento simultineo dos solos e do relevo, € na influéncia dos
processos geomorfologicos nas caracteristicas do material de origem do solo (Jongertius, 1985°
apud Moniz, 1996).

Tricart & Michel (1965 6) ja chamavam a atengdo para a associacdo entre estas
ciéncias, e principalmente para a necessidade de uma nova abordagem/perspectiva de estudo
que ndo fosse puramente topografica como a vigente naquele periodo, a de caftena. Para esses
autores, o meio geomorfologico fornece a pedogénese um quadro dindmico, assim a
concepsdo de catena, puramente topografica em sua origem, ja se mostrava insuficiente. Era
necessario fazé-la evoluir e adicionar-lhe um conceito geomorfologico, exprimindo a dinimica

da vertente. Isso a tornaria, segundo eles “excelente instrumento da compreensdo da génese

¢ JUNGERIUS, P. D. (1985). Soils and geomorphology. Catena supplements, Braunschweing, 6:1 — 18.
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dos solos, com a condicdo de que todos os solos sejam contemporaneos € que ndo haja
reliquias associadas a unidades geomorfologicas de idade diferente”.

Constata-se que as inquietudes de geomorfologos e pedodlogos sobre as relagdes
“morfogénese-pedogénese” existem ha tempo. Tricart & Michel (1965), em particular,
analisaram as diferentes facetas desta quest@o, pois as relagdes entre os solos € o relevo é
preocupagido que acompanha os pedologos em suas pesquisas (Boulet, 1990).

A interagdo entre a evolugdo pedogénica e morfogénica da paisagem foi assinalada por
diversos autores que, segundo Furian (1994), reconheceram e destacaram os principais
mecanismos que poderiam estar envolvidos nessa interagdo, como: a eros@3c em massa
(Boulet, 1978 e Barbiero,1994), a reorganizag@o interna do solo (Chauvel, 1976); a erosdo por
escoamento difuso (Chauvel, 1976 e Boulet, e al. ,1993); a erosdo geoquimica (Fritsch,1984;
Lucas, 1989; Filizola, 1994 e Filizola et Boulet,1993) e a erosio linear (Salomio,1994).

No Brasil, intimeros s3o os trabalhos que através da Andlise Estrutural se tém
aventurado na busca do entendimento da interag;ﬁd morfogénese/pedogénese, pois a Andlise
Estrutural permite que o papel e a importancia dos processos geoquimicos e pedologicos na
evolugdo do modelado sejam nitidamente percebidos, enfatizando as relagdes geométricas
entre os diferentes horizontes do solo, ensejando discussdes sobre sua génese e evolugdo
(Boulet, 1992).

Os principais trabalhos realizados sob esta perspectiva foram comentados por Queiroz
Neto, em mesa redonda no Encontro de Geomorfologia do Sudeste, de 1995. Na ocasido, o
autor tragou breve historico do desenvolvimento dessa linha de pesquisa, destacando os
principais trabalhos brasileiros: Lepsch et al.(1977), Fernandes Barros (1985), Kertzman
(1989), Castro (1990), Beltrame et al., (1991), Miklos (1992), Boulet (1992), Pellerin &
Queiroz Neto (1992a e 1992b), Tardy (1993), Fernandes Barros & Queiroz Neto (1994),
Santos (1995), Boulet et al. (1995), Ladeira (1995), entre outros. Os pressupostos que balizam
as interpretagdes das relagdes solo/relevo podem ser resumidos de acordo com Ferreira (1998)
da seguinte forma:

“1- cronologia entre a posigdo ocupada pelos perfis na paisagem e as
superficies geomorficas de diferentes idades; 2- presenca de diferenciagdes
verticais no interior dos perfis de solo, interpretados como descontinuidades

erosivas; essas diferenciagbes poderiam ser marcadas pela presenca de



linhas de pedras e de horizontes escurecidos (enterrados); 3-
estabelecimento de cronossequéncias, através dos resultados das andlises
laboratoriais e de interpretagdio das morfologia dos perfis; 4- presenca de
corpos  ferruginosos  (couracas, camadas  concreciondrias),  que

denunciariam processos antigos de intemperismo” (Queiroz Neto, 1995:07).

Dentre os trabalhos realizados no Brasil, abordando a interagdo entre a evolugdo da
cobertura pedoldgica e do relevo, destacam-se aqueles apresentados por Pellerin e Queiroz
Neto (1992 a, b), Nascimento (1993), Furian (1994), e Boulet et al (1995). Furian (1994)
destaca a interacdo pedogénese/morfogénese na génese dos deslizamentos de terreno na Serra
do Mar. Em estudo das coberturas pedologicas no médio vale do Rio Paramirim — Bahia,
Nascimento (1993) identificou dois sistemas de transformagio pedologica, solos lateriticos
com couraga ferruginosa em silcrete e/ou planossolo e silcrete em planossolo. Discute a partir
dos dados de campo e laboratorio a distribui¢do esbacial da pedo-morfologia, ressaltando as
relagBes entre as coberturas e a morfologia do relevo, conciuindo que a distribui¢do dos solos
e relevo atual € fungdo do sistema de tranformagéo pedologica.

Estudando a evolugdo geomorfologica através da distribuicdo dos solos e das formas de
relevo no alto vale do Rio do Peixe, Pellerin e Queiroz Neto (1992b) concluiram que existe
boa correlagdio entre a organizacdo da cobertura pedologica e as formas e dimensdes dos
relevos associados. Segundo esses autores, € possivel, apos interpretagdo geomorfologica em
pequena escala, propor previamente um modelo dos tipos de sistemas pedologicos possiveis
na regido, uma vez que a litologia dessa area do Planalto Central Paulista ndo muda. Baseados
nessas informagdes, fizeram breve interpretacdo da possivel evolugdo geomorfologica da area.

Interpretando a evolugdo geomorfologica do modelado, Boulet ez al (1995) apresentam a
reconstitui¢io da evolugdo de uma vertente a partir da Andlise Estrutural, concluindo que se
trata de evolugdo progressiva da paisagem e ndo desenvolvimento de nova morfologia. As
variagdes laterais da cobertura estdo relacionadas aos sucessivos € provaveis reajustamentos da
pedogénese aos processos morfogenéticos.

Tricart & Michel (1965) destacam que, de modo geral a pedogénese € um dos elementos
da morfogénese, pois é capaz de modificar os seus mecanismos fundamentais da morfogénse.

Em consonancia com esta opinido, Queiroz Neto (1995: 20) ressalta que “ a pedogénese



constitui um motor da mais alta significancia para a evolugdo do relevo, podendo inclusive
comandé-la”, opinido da qual compartilhamos e buscamos corroborar, tendo em vista a
problematica posta na presente pesquisa € a necessidade de melhor se conhecer a

complexidade dos processos erosivos envolvidos na evolu¢do morfogenética da paisagem:.

I1.2 - Os Principais processos erosivos envolvidos no balanco

Morfogénese/Pedogénese da Area de Estudo

A cobertura pedologica € parte integrante da paisagem, influenciando profundamente o
funcionamento e as transformag¢des do ecossistema. Desempenha papel importante na
elaboragio e evolugdo das formas de relevo, pois, enquanto camada viva e continua, recobre a
quase totalidade da superficie terrestre.

E nessa superficie que se encontra um quadro dindmico, com diversos processos
formando e erodindo o solo, modificando ou criando novas formas de relevo. Conforme
exposto no primeiro capitulo, a natureza e as propriedades dos solos derivados da Formagdo
Caiua, no Parana, permitiu a rapida instalacdo e evolugdo de processos erosivos (lineares e
movimentos de massa) apdés o desmatamento, alterando a circulagdo hidrica natural,
redistribuindo os materiais ao longo das vertentes (erosdo/deposi¢@o) alterando-lhe forma e
dindmica.

Quando a natureza esta em equilibrio, os processos erosivos ocorrem naturalmente, e
sdo considerados normais (erosdo normal), nesse caso a pedogénese sobrepde-se a
morfogénese. E processo lento e continuo, discreto, responsavel pelas alteragdes naturais que
o relevo terrestre apresenta. Se alguma alterag@o causa o desequilibrio da dinamica natural e a
retirada de material passa ser maior que a formac&o, a erosdo deixa de ser um processo normal
e passa a ser considerada acelerada (erosdo acelerada). Influenciada pelo homem, € processo
rapido e insidioso, capaz de provocar profundas modifica¢des no relevo.

Enquanto agente erosivo, a adgua condiciona a instalagdo dos processos de erosdo
acelerada, principalmente pela influéncia da pluviosidade, incidindo sobre a cobertura

pedolégica exposta e pelo desequilibrio hidrolégico que se instala apds a retirada da cobertura

vegetal.



Devido a sua génese, a erosdo acelerada ¢ classificada como erosdo hidrica ou
pluvial. Em revisdo das classes de erosdo, Oliveira (1994) coloca que a erosao Aidrica se inicia
com o desprendimento das particulas de solos pelo impacto das gotas de chuva (processo
chamado salpicamento ou “splash erosion”) na superficie. Essa etapa prepara os materiais a
serem transportados pelo escoamento superficial (difuso ou concentrado). E que, tanto no
primeiro mecanismo como no segundo, existe um processo de transformacgdo da particula
integrante do solo, em particula sedimentar que, a partir deste momento, fica sujeita ao
transporte e deposigdo, pela agdo do escoamento superficial. Le Bissonnais et al. (1989-90) em
estudo acerca da evolugdo estrutural superficial dos solos sob a agfio das chuvas e suas
relagdes com as caracteristicas sob diferentes estados hidricos iniciais, contribuem para o
melhor conhecimento dos variados fatores que intervém na degradagdo estrutural € nos
tamanhos das respectivas particulas. Distinguiram diferentes processos elementares de
desagregacdo que atuam na evolugdo estrutural superficial.

A conjugagido da natureza do solo (caracteristicas fisicas e morfologicas) com os
demais fatores envolvidos nos processos erosivos (clima e relevo) e o tipo de uso e ocupagéo
do solo atua na preparagdo dos materiais a serem transportados, mais o impacto direto das
chuvas (“splash™), criam as condi¢des iniciais ao desenvolvimento do escoamento superficial,
responsavel pelo desenvolvimento de processos mais complexos. Sdo eles: erosdo linear,
compreendendo os sulcos, ravinas e vogorocas, € os movimentos de massa do solo,
classificados em reptacdo (creeping), solifluxdo e deslizamentos.

O escoamento superficial ocorre quando a precipitagdo € superiore a capacidade de
infiltragdo. Para Le Cceur et Gautier (1996), a agua do escoamento resulta do excedente de
agua precipitada que ndo foi infiltrada no momento da precipitagdo, devido a saturagdo, a
elevagdo do lengol freatico, ou da alteragdo do estado fisico do solo pelo impacto direto das
gotas sobre o solo nu, o “Splash”. O impacto desloca algumas particulas, que podem
compactar os elementos finos em uma fina crosta/camada. Este fendémeno, chamado
“selamento” do solo, € mais comum na zona rural e é suficiente para transformar campos de
solo nu (ou com vegetagdo rarefeita), em superficies impermeaveis apos algumas horas de
chuva forte. Nesse caso, ainda segundo Le Cceur et Gautier (1996), o bloqueio da infiltragdo

pela organizagdo de superficie provoca o escoamento generalizado. O escoamento superficial
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pode ser classificado em difuso, responsavel pela erosdo laminar, ou concentrado, responsavel
pelo desenvolvimento da erosdo linear.

O proprio nome ja define o conceito de escoamento difuso. O escoamento da-se de
forma generalizada, em multiplos filetes divagantes, formados pela presenga de pequenos
obstaculos no terreno. Geralmente ocorre em vertentes convexas de pouca inclinagdo. Ao
longo do escoamento, dependendo de sua velocidade e intensidade, ocorre o carreamento de
particulas de solo desprendidas pelos mecanismos iniciais (‘splash’) (Le Ceeur et Gautier,
1996, DAEE/IPT, 1989). Este processo € conhecido como erosdo por escoamento laminar, ou
erosdo laminar. Segundo Cunha (1996:14), trata-se de processo discreto, porém insidioso, que
atua decapando e erodindo o solo, sem chegar a concentrar-se, atacando preferencialmente os
elementos menores do solo — a matéria orginica, as fragdes silte e a argila, os quais, depois de
retirados, sdo transportados e consecutivamente, depositados. O escoamento concentrado,
organizado de maneira linear, ocorre a partir da concentragdo das aguas superficiais,
aproveitando as irregularidades/rugosidades naturais do terreno, ou encaixando-se nas
cicatrizes de movimentos de massa ou nas trilhas formadas pelo pisoteio do gado, muito
comum na area de estudo. A quantidade e velocidade da agua tendem a aumentar de montante
para jusante, dependendo do comprimento e da declividade da vertente, assim como a
capacidade de erosdo e transporte das particulas de solo. A agdo do escoamento concentrado
na camada superficial leva ao desenvolvimento de processos erosivos lineares (erosdo linear).
As variagdes em forma, dimensio e dindamica (DAEE/IPT, 1989) das incisdes classifica-as
como erosdo em sulcos, ravinas e/ou vogorocas.

A erosido por sulcos ou ravinas deixa tragos acentuados de sua atuagio. Os sulcos sio
abertos por filetes de agua que se encaixam, pela remogdo de detritos ao longo do fluxo. O
escoamento passa a ser concentrado em canais quando ocorre alguma condigdo na superficie
que favoreca o aumento da concentragdo e velocidade da agua, aumentando assim seu poder
erosivo a jusante ¢ iniciando uma dissecag@o vertical embrionaria, que pode atingir dimensdes
maiores, passando de sulco a ravina. Estas possuem dimensdes métricas, perfil em V estreito.
Evoluem por aprofundamento linear e por alargamento de suas bordas (Le Coeur et Gautier,
1996).

Adotando a definigdo do IPT (Instituto de Pesquisa e Tecnologia) in Salomdo (1994),

entende-se que o processo de ravinamento se desenvolve rapidamente por concentragdo de



fluxos superficiais de aguas pluviais ou servidas, removendo continuamente o solo em
profundidade, de montante para jusante ao longo da vertente. As vogorocas se desenvolvem
tanto por acio das aguas de escoamento superficial como subsuperficial, deixando vazios no
interior do solo por fendmenos de ‘piping’. Guerra (1995) define -“piping” como os canais
subsuperficiais, de didmetro variado, responsaveis pela remogdo e transporte de grande
quantidade de material em subsuperficie, ampliando progressivamente seu didmetro.
Dependendo das dimensdes adquiridas, podem dar origem a colapsos por desabamentos,
recuando as paredes laterais das vogorocas, ampliando-as transversalmente. Embora sejam
morfologicamente bastante semelhantes, ravinas e vogorocas diferem quanto a origem e
evolucdo. As vogorocas correspondem a um estagio avangado e bastante complexo da ravina,
cujo poder destrutivo local é superior ao das outras formas e, portanto, de mais dificil
contencdo (DAEE/IPT, 1989).

Segundo Le Ceeur et Gautier (1996:160), ao contrario dos mecanismos elementares de
remogdo de particulas, os movimentos de massa afetam de uma so vez um volume de algumas
centenas, as vezes até milhares de m® de solos, nos desmoronamentos ou deslizamentos de
terreno. A ruptura do material pode provocar o deslocamento mais ou menos rapido do
conjunto de uma vertente sob o efeito da gravidade.

Os movimentos em massa agrupam todos os processos de transporte que mobilizam,

em bloco, um volume mais ou menos grande de material. Podem ser classificados em:

Solifluxdo - corresponde ao movimento de massa superficial desencadeado quando a
carga de agua ultrapassa o limite de plasticidade, saturando o material superficial (Le Cceur et
Gautier, 1996). Este processo difere em fungdo das condigdes de ocorréncia. Pode ocorrer de
forma laminar, quando adquire a forma de lente de lama descendente no conjunto da vertente,
¢ pouco espessa (0,50 a 2,00m), e pode ser interceptada pela vegetagdo na parte de seu
enraizamento, gerando bossas na superficie. Em areas de forte declividade, o movimento se
decompde em pequenos deslizamentos escalonados, expressos por “bancos” descontinuos de

altura e largura decimétricos. Tal solifluxdo em terrassetes € acentuada pelo pisoteio do gado

Repragdo (creeping) - movimento elementar que resulta do deslocamento milimétrico

das particulas. E lento, quase imperceptivel, sendo mais acentuado em superficie e quase nulo
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em subsuperfice (Derruau, 1967; Guidicini & Nieble,1983; Le Cceur et Gautier, 1996). Sua
ocorréncia na regido geralmente esta associada ao pisoteio do gado, ao crescimento de raizes
e, principalmente, devido a alternancia — expansdo e contragdo das particulas - promovidas
respectivamente por umedecimento e ressecamento do solo. O lento movimento s6 ¢

percebido através de deformacgdes em arvores, cercas e rodovias que perdem o seu

alinhamento.

Deslizamento - movimento rapido que afeta volumes consideraveis sobre o conjunto de
uma vertente, sempre em presen¢a de agua, provocado por ruptura do equilibrio da vertente,
que pode ser desencadeada pela saturagdo da cobertura, agindo como lubrificante ao longo do
plano de cisalhamento (Derruau, 1967; Guidini & Nieble, 1983; Le Ceeur et Gautier, 1996;).

Para Le Cceur (1996:161), esses processos conferem as vertentes uma topografia

caotica, marcada por cicatrizes e rupturas.

O diagnostico das condigdes fisicas do meio fisico do municipio realizado por
Gasparetto et al. (1995:16 — inédito) revelou que os sulcos, ravinas e vogorocas, bem como 0s
movimentos de massa do solo, sd0 0s processos erosivos mais comuns na regido, € os
principais responsaveis pela instabilidade das vertentes.

A instalagdo e o desenvolvimento dos processos erosivos, sejam eles lineares ou em
massa, interferem na evolu¢do do relevo, pois causam, principalmente os ultimos, evolugdo
rapida porém descontinua, opondo periodos de preparagio e breves momentos de
desencadeamento dos processos. Implicam deslocamento e reorganizagdo dos materiais na
paisagem, isto ¢ a morfogénese sobrepde-se a pedogénese, fornecendo-lhe um quadro
dindmico como pode ser constatado através da analise estrutural da cobertura pedologica

apresentada no proximo capitulo.



- cAPI TURA
PEDOLOGICA NO ALTO VALE DO RIBEIRAO AGUA DO SAO
FRANCISCO

O interﬂﬁvio, que corresponde & area de estudo, apresenta diferentes formas de
vertentes ¢ de sistemas pedoldgicos, justificando sua escolha como area
representativa do compartimento morfopedolégico de Nova Esperanga (item 1.3.2). Tal
escolha baseou-se também em fotos aéreas’, Carta Topografica® (IBGE, 1972), Carta de Solos
(EMBRAPA/IAPAR, 1984), Mapa de Aptiddo Agricola (Larach et al.,1974), e principalmente
na Carta Geotécnica de Nova Esperanca (Gasparetto, et al., 1996-Inédito) e levantamentos de
campo.

O estudo detalhado dos solos realizado nesse interflivio, dito unidade elementar de
paisagem, permite o0 conhecimento da hierarquia das suas estruturas ou escalas de organizagio,
isto ¢, da ordem na qual as organiza¢des aparecem no espago € no tempo, tanto para
organiza¢des macro como micromorfologicas (Chauvel, 1976° apud Oliveira, 1997). Permite-
se assim compreender e avaliar as caracteristicas pedologicas e sua distribuigdo espacial na
paisagem.

O estudo dos solos deu-se em transectos ao longo das vertentes, doravante
denominados toposseqiiéncias, conforme Boulet, et al (1982 a, b, c) e Ruellan (1989).
Constitui-se na primeira etapa (fase analitica) da abordagem consagrada como “Andlise
Estrutural da Cobertura Pedologica”, que consiste no estudo morfologico detalhado, isto &€,
na analise bidimensional da cobertura pedolégica em trincheiras ao longo de uma vertente.
Nesta pesquisa foram abertas inicialmente seis (6) trincheiras e depois mais duas, em pontos
diferentes da vertente, modificando um pouco os procedimentos apresentados em Boulet, ef al.

(1982 a, b, ¢) e Ruellan (1989), que prevéem primeiro as sondagens a trado e depois a locagio

” Fotografias Aéreas n° 2864, 2865,2866 (1:25.000) —1980 — ITC PR

8 Carta do Brasil — 1:50.000 — Nova Esperanca — 1972; Folha SF - 22~ Y - D -1 -2 ; Fundagdo IBGE -
Ministério do Planejamento e Coordenagdo Geral — Dpto. de Cartografia

® CHAUVEL. A . (1976). Recherches sur la transformacion des sols ferralitiques dans la zone tropicale 3

saisons contrastées. Trav. et Doc., 62 .332p (Tese — Doutorado), Univ. de Strasbourg, ORSTOM.



de trincheiras a partir de trés pontos diferentes: topo, sopé e meia encosta, sendo o niimero de
trincheiras definido pelas variagdes morfologicas laterais apresentadas pela cobertura. Além
das oito (8) trincheiras foram intercalados varios outros pontos através de sondagem a trado,
cujo numero e proximidade foram determinados pelas variagdes laterais'’.

A segunda etapa, referente a fase sintética, consiste em agrupar ordenadamente os
dados da primeira, atraveés da representag@o em plano, corte e bloco diagrama da cobertura
pedologica. A representagdo em isolinhas (linhas de isodiferenciag@o) indica a dindmica dos
sistemas, isto ¢, o aparecimento e desaparecimento de horizontes'' pedologicos, geralmente
representados em escala menor (1:25.000).

A analise da cobertura pedologica da area em estudo serd apresentada em partes,
conforme prevé esta abordagem. A primeira parte (1I1.1), dita fdse analitica, apresenta os
resultados do estudo detalhado da organizacdo bidimensional (Boulet et al, 1982 a, b;
Ruellan, 1989), abordada em escala de detalhe — até 1:5.000; e na segunda parte (111.2),
considerada a fase sintética, apresenta-se a ‘organizacdo tridimensional (Mapa de

Isodiferencia¢do), em escala 1:10.000 (Boulet, et al., 1982 b, ¢).
II1.1 — A Organizacdo Bidimensional do Interfliivio

A organizagdo bidimensional da cobertura pedologica deste interflavio resultou da
aplicacdo dos procedimentos referentes a primeira etapa da Andlise Estrutural, descritos em
Boulet, et al. (1982 a, b) e Ruellan (1989), em dez (10) toposseqii€ncias: duas localizadas ao
longo das linhas de maior declive (Topos. 1 - S&o Felipe e a Topos.S), uma no eixo de
drenagem (Topos. 6), e as demais em vertentes mais curtas, conforme demonstra o Mapa de
Localizag@o das Toposseqiiéncias - Mapa 4.

O levantamento detalhado com descri¢des em trincheiras foi efetuado somente na

Toposseqiiéncia 1 (Sdo Felipe), por apresentar forma de vertente e sistema pedoldgico

10 Maiores detalhes ver : BOULET, R.; CHAUVEL, A.; HUMBEL, F. X. et LUCAS, Y. (1982a).

BOULET, R.; HUMBEL, F. X. et LUCAS, Y. (1982b).

BOULET, R.; HUMBEL, F. X. et LUCAS, Y. (1982c).

' «Os horizontes sdo entendidos como volumes que se superpdem € se relacionam tanto historicamente quanto

em relacio A dindmica atual” (Fernandes Barros, 1985:12)



representativos do compartimento de Nova Esperanga. As demais foram investigadas a trado.

A descrigio morfologica dos perfis (verticais), entendidos como amostra do solo'? (Fernandes

Barros, 1985), seguiu os critérios descritos em Lemos & Santos (1978) com maior detalhe nas
transi¢des e feigdes particulares da cobertura; estdo no Quadro 3.

As caracteristicas analiticas das propriedades fisicas necessarias a defini¢do precisa dos
horizontes pedologicos foram obtidas através das analises" de granulometria e argila natural
(dispersa em dgua) das amostras deformadas (coletadas nas paredes das trincheiras), e
densidade de solo e de particulas das amostras indeformadas (coletadas em anéis).

A gramulometria realizadas de acordo com o método da pipeta, segundo procedimentos
descritos em Jorge (1985), cujos resultados sdo apresentados no Quadro 4, permitiu determinar
a distribuigdo das particulas solidas do solo nas seguintes classes de fragdo: areia grossa (0 a
0,250 mm); areia fina (0,250 a 0,053 mm); silte grosso (0,053 a 0,02 mm); silte fino (0,02 a
0,002 mm) e argila (<0,002 mm) (Escala de Wentworth (1922) simplificada), definindo a
classe textural dos horizontes e dos solos.

A argila natural/dispersa em dgua (Quadro 4) foi determinada também através de
pipetagem, sem o uso de dispersante, conforme Jorge (1985). Tais resultados permitiram a
determinagio do grau de floculagdo'* e de dispersio” .

A densidade do solo (ds) e das particulas (dr) apresentadas no Quadro 5 foram
determinadas pelo método do cilindro e do picndmetro (Jorge, 1985), respectivamente.
Permitem estabelecer a relacdo entre a massa seca dos solidos e o volume total (ds/g dm™), e
entre a massa de sélidos e seu volume (dr/g dm™) (Cunha, 1996: 41).

Os dados analiticos foram decisivos na determinagdo dos horizontes pedolégicos e suas
variagOes, principalmente no setor de jusante, onde as caracteristicas macromorfologicas
observadas nas descrigdes ndo foram suficientes para identificar as areias quartzosas.

O estudo das dez (10) topossequéncias assinalaram o predominio de quatro
horizontes pedologicos:

- horizonte superficial Ap, arenoso

'2 Esta concepgio difere daquela dos mapeamentos classicos de solo, onde o perfil é considerado como unidade
elementar de mapeamento, trazendo consigo a idéia de anisotropia vertical (Fernandes Barros, 1985: 19).

13 Realizadas no Laboratério de Pedologia e Sedimentologia da Universidade Estadual de Maringa - PR.

'* Grau de dispersio: 100(argila total) ~ argila dispersa em 4gua /argila total

!> Grau de dispersdo: 100 — grau de floculagdo
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- horizonte subsuperficial de eluviagdo E, arenoso
- horizonte textural Bt, argilo-arenoso a argiloso

- horizonte latossolico Bw, franco arenoso

A disposi¢do espacial diferenciada de tais horizontes revelaram uma cobertura
pedoldgica composta por cinco (5) sistemas pedologicos dispostos em diferentes formas de
‘vertente, conforme demonstra o Quadro 2. Da analise da morfologia do relevo, detalhada pelo
levantamento topografico detalhado'®, da espacialidade dos horizontes pedoldgicos, e a
fotointerpretagio apoiada nos levantamentos de campo, resultou a segmentagao/setorizagdo do
interfluvio (Figura 1) em :

- segmento de montante - definido do topo até o aparecimento do horizonte Bt,

que coincide com a ruptura convexa suave de montante;

- segmento de média vertente - corresponde ao trecho onde se encontra o
horizonte Bt, isto €, entre a ruptura convexa suave de montante e a forte de
jusante;

- segmento de jusante - estende —se da ruptura convexa forte até¢ o fundo do

vale;

Cabeceiras de drenagem

A seguir s3o apresentadas as topossequéncias, caracterizando a primeira fase da
analise da cobertura, descritas e analisadas ressaltando ndo sé a organizagdo pedologica como
também sua posigdo e distribuicdo na paisagem. A apresentagdo das topossequénicas segue a
ordem de enumeragio indicada no Mapa 4,. Desta forma é possivel acompanhar as variagdes

laterais da cobertura pedolégica de acordo com a morfologia das vertente.

!¢ Levantamento topogréfico realizado com Estagdo Total em outubro de 1999.
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Quadro 2:Distribui¢ao dos sistemas Pedoldgicos no Alto Vale do Ribeirao Agua do Sao Francisco

Topossequéncia

Forma de Vertente

Sistemas
Pedologicos

Representacao Bidimensional dos
Sistemas Pedologicos

1 (Sao Felipe), 4

Convexo-concava (com

Latossolo — Solo
Podzolico — Areia

es ruptura de declividade) |Quartzosa — Solo
Hidromorfico
Latossolo — Areia
9 Convexa :
o Relacionadas a | Quartzosa
retilinea
A vales em bergo e
cabeceiras de Latossolo — Solo
Convexa dr . Podzéli
2¢3 —concava | drenagens odzolico -
Latossolo
10 Convexa suave(curta)
Latossolo — Solo
8 Convexo-concava (com Podzolico — Solos
ruptura de declividade) Rasos Topos. 10
lo Podzolico — 3
6c7 - Solo Podzdlico Tops. 6

Solos Rasos

Topos. 7 — ok
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Figura 1 : Bloco Diagrama e setorizacao do interfluvio



TOPOSSEQUENCIA 1 (Sio Felipe)

A) Serorizagido Morfopedologica

A Toposseqiiéncia 1 (Sdo Felipe) se inicia na média alta vertente, aproximadamente a
525 m de altitude, estendendo-se até a margem do Ribeirdo Agua do S&o Francisco (Mapa 5).
E longa, 728 m de extensdo, com desnivel topografico em torno de 100 m. Possui forte ruptura
de declividade na média alta vertente (Figura 2), conferindo forma convexa retilinea desta até
0 topo, e concava acentuada a sua jusante.

Com base na forma e na distribui¢do dos pacotes pedologicos e na morfologia do

relevo, dividiu-se a vertente em trés segmentos morfopedoldgicos, assinalados na Figura 2:

- segmento de montante - com forma convexa, baixa declividade (<6 %).
Estende-se do topo até a sondagem 1, com predominio absoluto da cobertura
latossolica com distribuigdo vertical e lateral dos horizontes Ap e B latossolico

(Bw) tipicos. Neste segmento estdo locadas as trincheiras (TR) 1 e 2.

- segmento de média vertente - compreendido entre a sondagem 1 e 9, apresenta
forma retilinea passando a concava, abaixo da TR4. Nesta porg¢do, a cobertura
podzolica dominante € composta verticalmente de horizonte Ap, E (eluvial), B
textural (Bt), Bw e C (rocha muito alterada). Encontram-se nesse segmento as

TR3 e 4 e as sondagens 2, 3,4,5,6,7,8¢9.

- segmento de jusante - estende-se da sondagem 9 até o fundo do vale.
Apresenta sequéncia vertical de Ap, areia quartzosa (Aq), compondo o
dominio das Areias Quartzosas. A forma observada € ligeiramente concava,

retilinea sob forte declividade.
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JUSANTE
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Figura 2: Topossequéncia 1 (Sao Felipe)
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Conforme demonstra o Mapa 4, a cultura de amora, instalada no inicio da década de 90
(fonte oral'”), recobre esta vertente em sua quase totalidade, com excecio do segmento de
jusante que apresenta cobertura vegetal composta pela mata associada a capoeira. Trata-se de
uma vegetacdo secundaria recentemente reconstituida, pois a vegetagdo primaria (Floresta
Tropical) foi completamente derrubada no inicio da ocupagdo da area (1955), conforme pode

ser constatado em fotos aéreas de 1963 e depoimento dos moradores mais antigos.

B) Organizagdo Bidimensional

A organiza¢do bidimensional dos horizontes evidenciou significativas variagdes
verticais e laterais das caracteristicas texturais e principalmente estruturais, do sistema
pedologico revelado na Topossequéncia 1 (Sdo Felip‘e), composto de montante para jusante de
Latossolo — Solo Podzolico — Areia Quartzosa — Solo Hidromorfico (Figura 2). Conforme a
segmentag¢do morfopedologica acima, a cobertura pedologica comporta-se como especificado
adiante.

Predominio da cobertura latossolica no Segmento de montante, com distribuicdo
lateral e vertical dos horizontes Ap e B latossolico (Bw) tipicos, macromorfologicamente

definidos ao longo de todo este segmento (Figura 2).

O horizonte Ap apresenta textura arenosa, ¢ de modo geral pouco espesso, varia de
montante para jusante entre 26 e 37 cm, assim como sua cor que mantém-se entre vermelho-
escuro (2,5 YR 3/6) e vermelho-escuro-acinzentado (2,5 YR 3 /4) (Quadro 3). A estrutura
observada € subangular em situagdo de topo e alta vertente, variando lateralmente para
granular muito pequena e fraca nas adjacéncias da TR2. E friavel, com agregados instaveis, de
consisténcia ndo-plastica e ndao-pegajosa, transicionando de forma plana difusa para o volume

B latossoélico (Bw) subjacente.

" Sr. Antonio Francisco da Silva. administrador da Fazenda Sdo Nicolau.



Quadro 3: Sintese das Caracteristicas Morfologicas dos Solos da Toposseqiiéncia | (Sao Felipe) — Nova Esperanga — Pr

A [
Prof. . § oA Ativ. aizes i s reiches
Cor Textura Estrutura Porosidade | Consisténcia S Raizes T'ransi¢io Feigoes
(cm) Biologica
TRINCHEIRA |
. ; . Subangular, peq. . Nio plastico, nio .\ Poucas, finas.c . ;
0 20 2,5 YR 3/6 | Arcia : LA, peq Comum prastice Comum ol s Plana ¢ difusa | - Pedotabulos
fraca, [ravel pegajoso fasciculadas
7 ’ Microagregada - 5. 5 S - - Arcia lavi Tagm. : carvio: galerias
2,5 YR I'ranco- SIOABreRacal Naio plastico, nio | Comum Abundantcs, Difusa ¢ s ety Lo, !'fgm de e a0 galerins
20 - 110 S, (subangular muito Boa . : e : formadas por varios macroporos (3 ¢m de
3/43/6 arenosa 4 pegajoso (cupins) médias, pivotantes | plana .
fraca) diam.)
. , Franco- . Nio plastico, nid Comu Abundantes finas, | Difusa ¢ - Carvdo vegetal, lamelas de arcia lavada
110 - 200+ 2.5 YR 3/6 C Microagreagada Abiindisie do plastico, ndo omum Abunc ntes finas, | Difusa ¢ C arvio vegetal; |}mc.l 1s .du arcia lavada,
arenosa pegajoso (cupins) fasciculadas plana canais_com paredes lisas ¢ brilhantes
TRINCIIEIRA 2
0-37 25YR 3 Aeeii Granular (muito Boa Nio plastico, nio | Comum Abundantes, finas | Ondulada ¢ - Carvao veg.: manchas avermelhadas: nichos
4 ) pequena, fraca) pegajoso (cupins) fasciculadas ¢ piv. | gradual preench. ((material escuro): arcia lavada
- ; Microagregad i 5 . N " - Carvio veg.: fragm. ¢ rocha; manchas
N 25YR Areia- CFOABIEEACD. Nao plastico, nio | Comum Abundantes, linas . 1rvao veg.: fragm. ¢ v, man
37-118 3 . (subangular muito Boa : X o ; Plana ¢ difusa | avermelhadas; nichos preench. ( material
34 franca . pegajoso (cupins) fasciculadas ¢ piv.
fraca) Cseuro); o
g 2 . Arcia- . Nio plastico, nd Poucas, finas 4iz -Carvao veg.; arcia lavada, canais de antigas
118 ~ 150+ 2,5 YR 44 | v Microagreagada Abundante A0 PrAstict Y 1 Ausente A "t Plana ¢ difusa AEYAR Vg . AICH lazal LCANALS L LGS
franca pegajoso fasciculadas ¢ piv. | raizes preench. por material escuro
TRINCIIEIRA 3
0— 40 S YR 4/4 Avdia Granular (.muilo B Nio !)lzislico. nao ('om_um z\l)ll’llqﬂllli:& finas | Ondulada ¢ - Arcia lavada, bolsoces de arcis, nichos
pequena, fraca) pegajoso (cupins) ¢ médias piv. clara preench.; manchas avermelhadas
40 -92 2.5 YR 3/6 | Arcia I\.lilciga porosa, Boa Nio !)l.‘islico, nio (.‘om.um Ahu'm!unlc:s', finas l’!llllﬂ c'u:l;lm - Band as onduladas |7£lr‘tl|C|.'IS continuas com
grios soltos pegajoso (cupins) ¢ médias piv. (agua livre) | base mais compactada, nichos preench.
92 166 2.5 YR d/d Franco- Sulmngular média, Boa l:igcir. Pléslico ¢ (,‘()m.um P'oucas, finas, Plana ¢ difusa | = F‘vcmsidudi; bolsdces ]n"cunch. por material
arcnosa fraca lig. Pegajoso (cupins) pivotantes friavel, carvio veg.; antigos canais preench.
Franco- , -
; Subangular desfaz- Nio plastico, ndo . 2 . . N
166 - 187 2,5 YR 3/6 | argilo- ng .I’" Haater Abundante P Comum Ausente Plana ¢ difusa | - Arcia lavada, carvio vegetal
s¢ em microagreg. pegajoso
arcnosa S
cia- ; Naio plastico, ndo | , .
187 — 200 + 2,5 YR 4/6 ‘i\n’m Microagreda Abundante I b Comum Ausente - Arcia lavada
franca pegajoso B
TRINCIHEIRA 4
. . " - N Comum = s " N ;
. - . Granular (muito Nio plastico, ndo . Abundantes, linas | Gradual ¢ - Arcia lavada, carvao veg.; mchos preench.:
0-15 2,5 YR 4/6 | Arcia < Boa : (cupins ¢ o o )
pequena, fraca) pegajoso A fasciculadas ondulada manchas avermelhadas
formiga)
1585 2,5YR Avei Maciga porosa, Roa Nio plastico, nio | Comum Abundantes, finas | Gradual ¢ - Bandas onduladas, arcia lav., carviio gee.;
B 3/4 Arela grios soltos i pegajoso (formiga) fasciculadas ondulada nichos preench.
25YR ]-m'nco- Subangular a angular Plastico ¢ Comum Abundantes, finas Gradual ¢ | -Boa cerosidade, pedotabulos, nichos ¢ canais
85 120 argilo- i Boa ; ! vt s ; )
3/4 média, modcerada PLgajoso (cupins) fasciculadas ondulada de antigas raizes preench.
arcnosa
Franco- Subangular média Lig. Plastico ¢ (‘,om.um Poucas, finas - Cerosidade incipicnte, nichos de animais,
120 - 160 + 2.5 YR 4/4 2 Abundante i (cupins ¢ oo <, )
arcnosa modcrada lig. Pcgajoso formsiga) fasciculadas fragm. de rocha alt.

Org. ¢ confeegdo: Calegari. 2.000
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Quadro 3 (continuagdo): Sintese das Caracteristicas Morfologicas dos Solos da Toposseqiiéncia | (Sao Felipe) — Nova Esperanga —

Pr

: g : o om s Ativ. ; i i -
Prof. (¢cm) Cor Textura Estrutura Porosidade | Consisténcia Biclbgica Raizes I'ransi¢ao Feig¢oes
Ol( C{
- o TRINCITEIRA'S S
Abundante, linas,
, . Granular, pequena o platico nd ; sdias Clara ¢ -Carvao vegetal, arcia lavada, nichos de
0 27 25 YR 3/4 | Arcia it wnular, pequena Boa Nio !)l.mu) nao | i) |3ml.| 15 lara ¢ avao vegel |l.. weia lav nlln,lnu.lm.s ‘,l"
fraca pegajoso lasciculada ¢ ondulada animais preenchidos de maténia organica
pivotantes
Abundante, finas,
27 0 S YR 4/6 Afeid Milciqa porosa, Aod Nio pl.’ilico nio Ctzmux'n (cupim lflétl‘iﬂs Ondulada ¢ - Arcia lavada, manchas avermelhadas ¢
grios soltos pegajoso ¢ formiga ) fasciculadas ¢ abrupta banda onduladas
pivotantes
80 - 110 2.5 YR 4/6 {\fcin - Su'lm.ngulnr, -pcqucna Boa Ifig. }’lés?ico € | Comum Geaigini) l"nuc.'ls. médias s¢ | Ondulada ¢ - cerosidade im"ipiclc, nic‘lms preene.
franca média moderada lig. Pegajoso pivotantes gradual Agregados mais endurceidos, arcia lavada
2.5 YR 4/6 | Franco- . do plastico ¢ ) . Youcas, médias sc - Arcia lavada, pequ. agregados mais
10 150+ ’5 YR 4/6 | Franco: T — Boa I\[w pl lsl‘u.u ¢ Comamieuging | 'uuus mdédias s Arcia l‘n wa, pequ. agregados mais
48 arcnoso nidio pegajoso pivotantes endurceios
TRINCIIEIRA 6 ]
Abundantes,
040 5 YR 34 Arcia (jr;lnul;lr,puqucnu Boa N~50 plésl.ic(). z\hur'ldunlc‘:s. Ill&%diill ¢ finas, piv. l’!una ¢ -Arcia lavada, nichos preenchidos, carvéa
fraca. ndo pegajoso (cupins ¢ form) | ¢ fascic, gradual vegetal
_ aiae o o . . . Abundante, finas -Arcia lavada, nichas preenchidos, carva
40 135+ 2.5 YR 3/6 1_\1;1:1 Mln.roagrt‘.g'ado, Comum Idem Comumieopind })ll.l)( inte, finas Arcia lavada, nichos preenchidos, carvio
franca bastante friavel fasciculadas vegetal
TRINCHEIRA 7
Granular pequena Nio plastico Atundante abundanies figas | Flana -Concregoes [erruginosas alteradas, arcia
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O horizonte Bw espesso (>150 cm) apresenta textura franco arenosa (TR1) a areia-
franca (TR2), mantém-se praticamente homogeneo, apresentando sensivel acréscimo de
pequenos carvdes vegetais (<2cm de diametro). A jusante, projeta-se sob o volume B textural

(Bt) do segmento de media vertente.

O Segmento de média vertente (Figura 2) assinala distribuigdo vertical de horizonte
Ap, E (eluvial), Bt, Bw e C, definindo a cobertura podzolica deste setor. Neste segmento,
segundo fonte oral'®, até o inicio dos anos 80 existiam pequenas incisdes erosivas (<50 cm),

que foram obliteradas pelas maquinas. Tal area encontra-se assinalada no Mapa de

I[sodiferenciagdo como drea alterada 3, e ndo interferiu na configuragdo do “‘continuum’”

pedologico desta topossequiéncia.

O horizonte Ap conserva, lateral e verticalmente praticamente as mesmas
caracteristicas e propor¢des do segmento anterior (Quadro 3). Apresenta ligeira mudanga de
cor, passando a bruno-avermelhado (5 YR 4/4), e significativas perdas de materiais finos (silte
e argila - Quadro 4). Aqui a transigdo vertical para o horizonte subsuperficial eluvial (E) €

ondulada e gradual .

Este horizonte eluvial surge pouco acima da sondagem 2, concordante com a
topografia atual, desenvolvendo-se a jusante, até a sondagem 9 (Figura 2), onde desaparece em
forma de cunha. Apresenta estrutura maciga porosa (grdos soltos) e agregados instaveis,
textura arenosa e cor vermelho-escuro (2,5 YR 3/6) a vermelho-escuro-acinzetado (2,5 YR

3/4) (de montante para jusante). Em meio a matriz arenosa destacam-se as bandas onduladas

(Castro, 1989, Santos,1995) continuas, planoparalelas ao horizonte, com espessura entre 2 e 5
cm, que sd3o encontradas a partir da TR 3, até o final deste horizonte, sendo mais nitidas na TR
4. Ligeiramente mais argilosas e estruturadas que a matriz, apresentam coloragdo mais clara
no topo. E no seu contato basal com a matriz que se observa maior porosidade (Quadro 3). Ao
longo de todo o contato E/Bt (sentido vertical), que ocorre de forma plana clara e abrupta,
respectivamente de montante para jusante, tem-se a presenga de agua livre. A quantidade de

agua livre e maior nas proximidades da

' Wander R. O . de Matos. Engenheiro Agronomo da Kanebo-Silk do Brasil S/A.
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Quadro 4: Sintese das Caracteristicas Granulométricas da Toposseqiiéncia 1 (Sdo Felipe) — Nova

Esperanga (PR)
Profundidade ] sir
Horiz : _ : Gr.l.nulomcfrm i Argila  Grau Classe Textural
’ Horizonte Coleta Areia Areia  Silte  Silte  Silte .~ Natural de Floc. (USDA)
Grossa Fina Grosso Fino Total "%
Cm % % %
Trincheira 1 — Latossolo Vermelho-Escuro
Ap 0-26 13 23.79 63 135 2 333 9.85 3.13 68.02 Arela
Bwl 26 =110 30 18.79 3987 0.57 2.3 287 1845 445 75.88 Franco-arenoso
Bw2 110-220- 160 20.02 3778 214 1.2 534 18.85 4,03 78.51 Franco-arenoso
Trincheira 2 — Latossolo Vermelho-Escuro
Ap 0-37 12 2272 6767 229 1,9 4.19 54 2,05 62.04 Arela
Bwl 37118 43 33.82 54.47‘ 1.65 1.7 3.35 S.?S 2.95 64,67 Arcxa
75 3324 53,705 2 1.5 3:5 9.55 2.9 69.63 Arela-franca
Bw2 118 - 130+ 130 3315 3229 224 095 3,19 11,35 3.83 66.08 Arela-franca
Trincheira 3 — Solo Podzolico Vermelho-Amarelo
Ap 0 0 20 12.69 81,03 277 1.05 382 245 1 59,18 Arela
Banda 63 12,86 12,49 0219 1,35 3.54 10.8 425 60,65 Areia-tranca
E 40-92 63 1265 79,12 202 213 4.17 405 1,5 62.96 Arela
110 13.04 6848 291 1,75 4.66 13.8 3.9 71,74 Franco-arenoso
Bt 92 - 166 130 9.74 67.57 322 1,55 4.77 17.9 3.1 82.68 Franco-arenoso
150 114 63.9 243 2.1 453 20.15 6.5 67.74 Franco-argilo-arenoso
Bwl 166 - 187 170 12.1 71.07 221 1,5 3:.71 13,1 6.75 48,47 Arela-franca
Bw2 187-200+ 190 1039 7167 267 1,95 4,62 13.3 42 68.42 Arela-franca
Trincheira 4 — Solo Podzolico Vermelho-Amarelo
Ap 0-15 10 11.81 7811 397 245 6,42 3,65 4,25 16,44 Areia
E 15 -85 40 8.92 82,54 412 1,45 3,57 295 1,75 40.68 Areia
Banda 40 12.83: 7452534 2.7 8.04 3.1 1.55 69.61 Areia
Bt 85 -120 95 10.65 56,36 6.1 1,45 755 2573 2,15 91.30  Franco-argilo-arenoso
Bw 120 - 160+ 130 8.35 62.29 6,65 6.2 12.85 165 8.7 4727 Franco-arenoso
Trincheira 5 — Transicao Solo Podzolico/Areia Quartzosa
Ap 0-27 15 10,08 8042 4,37 2 6,57 292 0,5 82.88 Areia
Banda 60 12,67:::75,05..3.48 1.4 4:88 737 2,05 72,18 Arela
E 27-110 50 11 81,35 3,82 1__ 482 282 035 87.59 Areia
90 9.88 72,57 337 0055 3425 11.62 2 82,79 Arela-tranca
130 7.93 72,26 44 0,35 475 1497 3.2 78.62 Franco-arenoso
Bt 110-320 230 12.3 67,78 3,83 1,1 493 14,97 3,35 77,62 Franco-arenoso
o 300 1029 68,63 4,64 1.45 6,09 14,97 2,95 80.29 Franco-arenoso
320 10.79 6881 35,12 1,55 6,67 13,72 2,05 85,06 Franco-arenoso
Aq 320440 350 10,49 71 _ 4,72 3,53: 8,2? 10,22 1,6_ 84 .34 Areila-franca
410 16.22 63,65 605 645 12,5 7.62 2,05 73.10 Franco-arenoso
Rocha Alterada 440 2025 56,22 6.85 128 1965 3387 1,6 38.66 Arela-franca
Trincheira 6 — Areia Quartzosa
Ap 0-40 20 11,97 76,2 1,06 4.1 5,16 6,65 5,35 16,54 Arela
Ag 40 — 135+ 30 1334 7338 1,09 3,02 4.11 9.15 2,@5 71,04 Areia-ﬁl’anca
T 135 13,7706 75,14 159 1,7 329 787 2,55 67.60 Arela
Trincheira 7 — Areia Quartzosa
Ap 0-18 10 21,72 7021 2,09 2,05 414 392 1,15 70.66 Arela
18 - 30 30 21,27 68,95 3.2 2,2 5,4 4,37 2,7 38,22 Arela
Aq 50-133 100 21,89 7021 2,12 1,8 3,92 3,97 2,85 2821 Arela-franca
135-300 16> 18,15 70,26 2,66 1,15 3,81 7,77 2,5 67,32 Arela-franca
(Sond.)
Arenito Alterado 300 33,6 37,59 3,53 0,8 433 2447 10,55 56,89  Franco-argilo-arenoso
Trincheira 8 — Areia Quartzosa Hidromorfizada
Ap 0-10 3 25,18 6794 426 1,45 5.7 1,17 0,15 87.18 Areia
Aq 10 - 80+ 45 2322 7042 272 1,25 3,97 037 0,05 86,49 Areia
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Quadro Sintese 5 : Caracteristicas de Densidades dos Solos da Topossequéncia 1 (S@o
Felipe) — Nova Esperanga (PR)

i Densidade
Volunie Profundidade Porosidade
deaulee Solo Particulas Total
Cm (gem™) %
Trincheira 1 — Latossolo Vermelho-Escuro
Ap 16 1.43 2.56 42.8
Bw, 65 1.22 2.5 51.2
Bw- 137 1.24 2,53 50.98
Trincheira 3 — Solo Podzolico Vermelho-Amarelo
Ap 20 1.25 2.59 51.73
Banda 65 1.26 2.59 51.35
E 65 1.28 2.33 49.40
110 1.33 233 47.43
Bt 130 1.32 2.46 46.34
150 1.38 2.46 43.90
Bw 170 1.31 2.56 18.82
190 1.29 2.53 49.01
Trincheira 4 — Solo Podzolico Vermelho-Amarelo
Ap 10 1.34 2.63 49.04
E 40 1.27 2.63 31.71
Bt 95 1.32 2.53 47.82
Bw 130 1.36 2.59 4749
Trincheira 5 — Transicao Solo Podzolico/Areia Quartzosa
Ap 15 1.23 2.56 51.95
E 55 1.21 2.59 53.28
Bt 90 1.28 2.56 50
Aq 150 1.17 2.53 53.75
Trincheira 6 — Areia Quartzosa
Ap
Aq 80 1.22 2.59 52.89
135 1.21 2.59 53.28
Trincheira 7 — Areia Quartzosa
Ap 10 1.18 2.56 53.90
30 1.15 2.59 55.59
Aq 100 1.14 2.59 55.98
165 1.19 2.63 54.75

ruptura de declive (Figura 2). Lateralmente este volume passa de forma gradual ao pacote de

areia quartzosa.

O horizonte B textural (Bt), franco-argilo-arenoso, acompanha a topografia deste
segmento, apresenta ganho de argila em sentido vertical e principalmente lateral at€ a ruptura,
e um ligeiro decréscimo a partir desta, conforme ilustram os graficos das TR 3, 4 e TR 5

respectivamente. E muito plastico e pegajoso, com estrutura subangular média a forte, com
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agregados estaveis. Uma cerosidade significativa recobre os pequenos agregados, sendo mais
expressiva nas adjacéncias da TR 4. A porosidade constatada (macroporos) em

boa quantidade ¢ predominantemente fissural. A partir da ruptura de declive (Figura 2)
constata-se passagem gradual deste horizonte para o C e transiciona gradativamente Areia

Quartzosa, a jusante.

O horizonte Bw preserva as mesmas caracteristicas de montante, exceto em sua
granulometria que acusa sensivel ganho de argila em sentido lateral, e em sua espessura que
diminui progressivamente até desaparecer em forma de cunha sobre o horizonte C na altura da

TR4 (Figura 2), sendo a ruptura de declive seu limite jusante.

O Segmento de jusante é composto pela sequéncia vertical de horizonte Ap, um

espesso pacote de Areia Quartzosa e rocha pouco alterada, apresentando perdas laterais de

argila bastante significativas.

O horizonte Ap bruno-amarelado (7,5 YR 3/4) apresenta espessura média de 20 cm e

preserva as caracteristicas morfologicas dos segmentos anteriormente descritos.

O pacote de Areia Quartzosa, espesso (>150cm), projeta-se a montante em forma de
“linguas”, interdigitando-se com os horizontes Bt, E e C. Apresenta textura arenosa, teores de
argila inferiores a 6%, definindo um espesso pacote friavel, arenoso, formado
predominantemente de areia fina (Grafico da TR 6, 7 e 8). A cor varia respectivamente de
vermelho-escuro (2,5 YR 3/6) a 7.5 YR 4/4, 4/6 e 7/2 de montante para jusante, apresentando
visivel gradagdo das cores para tons cada vez mais claros e hidromorfizados (TRS8). A
hidromorfia esta relacionada com a presen¢a de um pequeno banhado que ocupa os ultimos
metros dessa topossequéncia, com afloramento do lengo, constituindo-se em um setor

altamente vulneravel aos processos erosivos, conforme destacam Gasparetto et al. (1995 —

inédito).

O horizonte C, encontrado pouco acima da TR 4 a menos de 2 m de profundidade,

apresenta cores arroxeadas e alaranjadas, proximas aquelas definidas pela rocha (arenito
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Caiua). Embora bastante intemperizado, neste horizonte constata-se a preservagao de algumas
feicdes em termos de estrutura e estratificagdo da rocha sa. Mantem espessura irregular,
formando, como mostra a Figura 2, bolsdes abaulados no contato basal com a rocha a partir da
sondagem 6, alongando-se em sentido lateral, desaparecendo gradativamente. A partir da
sondagem 9. o volume com estas caracteristicas ndao € mais encontrado, prevalecendo apenas o
pacote arenoso sobre a rocha.

O arenito propriamente dito aflora no leito do curso d’agua, estando em alguns pontos

recoberto por bancos de areia.
C) Analise dos resultados analiticos

As caracteristicas analiticas dos horizontes pedologicos que compdem a cobertura
pedologica deste interfluvio, representadas pela Toposseqiiéncia 1 (Sao Felipe) e contidas
nos quadros 3 e 4, referem-se as caracteristicas granulomeétricas, argila natural/dispersa em
agua e densidades global de solo, e nos graficos de distribuigdo vertical da granulometria .

Atraves destes dados pode-se observar:

- predominio da fragdo areia fina em todos os volumes observados nas oito (8)
trincheiras descritas e analisadas. Apresenta ganho lateral de montante para
jusante em profundidade, principalmente na cobertura latossolica;

- maior porcentagem de areia grossa (>33%) € encontrada no horizonte Ap no
segmento de montante (Latossolo), ao contrario da fragdo fina, esta apresenta
ganho em profundidade na cobertura latossolica, e decréscimo lateral
consideravel;

- passagem abrupta dos horizontes arenosos superficial (Ap) e subsuperficial (E)
para o Bt, acentuadamente na TR 4, onde os teores de argila variam de 2,95
para 25,3%;

- baixo gradiente textural entre os horizontes que compdem a cobertura

- latossolica de montante (TR1 e 2);
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- areia quartzosa com teor de argila inferior a 2% no fundo do vale,
apresentando o decréscimo lateral acentuado desta fragdo em sentido jusante.
Ja a fracdo areia deste segmento, apresenta comportamento inverso; baixos
teores de argila natural no conjunto da cobertura. Os maiores valores, na
cobertura latossolica, corresponde ao horizonte Bw; e na cobertura podzolica
sdo encontrados no Bt e no contato basal deste com o Bw, assim como nas
bandas onduladas encontradas nas TR 3 e 4. Estes dados indicam que até a

cobertura latossolica encontra-se em desequilibrio;

De modo geral, pode-se dizer que as descrigdes de campo, comprovadas pelos dados
analiticos indicam :
segmento de montante — cobertura latossodlica homogénea, com pequeno
decréscimo vertical e lateral de areia fina, seguido por ligeiro aumento de argila no Bw,
em profundidade .
segmento de média vertente - assinala gradiente textural acentuado entre os
horizontes superficiais arenosos (2,95% de argila) e o subsuperficial Bt (25% de argila),
sobretudo na altura da ruptura de declive ( Figura 2), seguido de decréscimo a jusante
transicionando gradualmente para areia quartzosa.
segmento de jusante - apresenta as variagdes mais nitidas, principalmente as
laterais, através da passagem da cobertura podzolica bem diferenciada para a areia

quartzosa verticalmente homogénea, com diminuigdo vertical de argila e silte.

A cobertura dessa topossequiéncia, assim como das demais descritas neste
interfluvio, € composta predominantemente de areia, sendo que a fracdo fina corresponde
em media a 70%, e a fragdo areia grossa, a 20 - 25 % dos constituintes do solo. O
aumento vertical da fragdo argila na TR7, dentro do pacote arenoso, ¢ justificado pela
proximidade com a rocha alterada.

Acredita-se que a organiza¢do dos horizontes identificados nessa cobertura esta
diretamente relacionada ao comportamento hidrico ao longo da vertente, conforme
assinalou Cunha (1996) e Cunha et al. (1999) em Umuarama (Noroeste do Parana), onde

as condi¢des de topografia e organiza¢do do solo assemelham-se as encontradas em Nova
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Esperanga. Assim, baseando-se nos resultados deste autor, e de Salomdo (1994) em
Bauru, pode-se dizer que :

- predomina a infiltragdo vertical, no segmento de montante, favorecida pela
homogeneidade em termos de textura e estrutura da cobertura latossolica;

- comprovado pela granulometria, o gradiente textural da cobertura podzélica
indica significativas mudangas de estrutura e textura, bloqueando a circulagio
vertical, condicionando assim a presenga de agua livre no contato E/Bt, onde
se constata uma camada menos permeavel (Salomdo, 1994), com sinais de
hidromorfia.

- a presenga de agua livre pode estar indicando presenga de fluxo lateral
importante, tornando o segmento de media vertente (onde se concentra a
ocorréncia de tal fendmeno) mais vulneravel aos processos erosivos.

- no segmento de jusante, assim como em Cunha (1996) e Cunha et al.(1999), a
circulagdo hidrica pode estar sendo intensificada pela declividade deste setor,
que, aliada ao grau de dispersao dos finos, tem promovido o espessamento do
pacote arenoso de jusante.

A geometria do sistema pedologico da Toposseqiiéncia 1 (Sdo Felipe) associada aos
resultados analiticos obtidos, permite considera-lo como um sistema em desequilibrio, isto €,
um sistema de transforma¢do lateral, cujas transferéncias internas, em sentido lateral e
vertical, conduzem a génese e destruicio de horizontes no interior dessa cobertura,
concordantes com a topografia atual.

As considera¢des acima nos induzem a interpretar que a organizagdo da cobertura
dessa toposseqiiéncia pode ser resultante da acdo da topografia e da circulagdo hidrica (vertical
e lateral), vindo ao encontro dos resultados obtidos por Cunha (1996) em Umuarama, que
indicam ser a circulagdo hidrica a responsavel pela frequente redistribuigdo e reorganizagdo

dos materiais ao longo das vertentes.



TOPOSSEQUENCIA 2

Localizada no setor nordeste da area (Mapa 4), a Topossequéncia 2 se inicia na média
alta vertente deste interfluvio, aproximadamente a 535 m de altitude, estendendo-se até o eixo

de drenagem temporario (vale em bergo), em torno de 520 m de altitude. Possui
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Figura 3: Topossequéncia 2



188 m de extensao, com desnivel de 15m. Forma convexa-concava, sendo convexa, com fraca
declividade, até o segmento de jusante e concava no sope€ da vertente (Figura 3).

Apresenta sistema pedologico composto, de montante para jusante de Latossolo — Solo
Podzolico — Latossolo, onde foram identificados macromorfologicamente trés horizontes: Ap,
Bt e Bw.

O horizonte Ap apresenta textura arenosa, cor entre vermelho-escuro-acinzentado (2,5
YR 3/4) e vermelho-muito escuro-acinzentado (2,5 YR 2,5/4). Mantém espessura média de 15
cm e transi¢do gradativa para o horizonte Bw subjacente.

Este horizonte Bw distribui-se por toda a vertente, apresentando textura ligeiramente
mais argilosa que 0 Ap que o recobre. E friavel, com cor entre vermelho-escuro-acinzentado
(2,5 YR 3/4) e vermelho-escuro (2,5 YR 4/8). Na meédia alta vertente apresenta variagdo
lateral progressiva para um horizonte em forma de cunha, que € ligeiramente mais argiloso e
estruturado, menos friavel, interpretado como horizonte de acumulagdo — Bt incipiente - de cor
mais escura entre vermelho escuro-acinzentado e vermelho-escuro ( 2.5 YR 4/4 4/6).Pouco
espesso € pouco extenso, este horizonte apresenta decréscimo progressivo em finos a jusante,
passando a Bw, com textura ligeiramente menos argilosa, maior friabilidade e coloragdo
semelhante a encontrada no segmento de montante. A transi¢do vertical Bw/Bt ¢ difusa,

diferenciando-se basicamente pela cor, que passa a apresentar tons mais escuros no horizonte
Bt .

TOPOSSEQUENCIA 3

Tem seu inicio na TR 1 da Topossequéncia 1 ( Sdo Felipe) a 542 m de altitude,
prolongando-se perpendicularmente em sentido noroeste até uma cabeceira de drenagem
secundaria do Ribeirdo Agua do Sio Francisco. Possui 336 m de extensdo e desnivel de 29 m,
disposta em vertente convexa retilinea (Figura 4). E bastante parecida, morfopedologicamente,
com a Toposseqiiéncia 2, com exce¢do de uma suave ruptura de
declividade convexa, assinalada no Mapa Morfopedologico — Mapa 3, na meédia baixa

vertente.
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A distribui¢do dos horizontes indica para esta toposseqiéncia um sistema pedologico
composto de Latossolo - Solo Podzolico — Latossolo, de montante para jusante.

O horizonte Ap. presente em toda a sequéncia, apresenta espessura reduzida (15 -20
cm), com variagdo lateral de cor vermelho-escuro (2,5 YR 3/4 3/6) a montante, para bruno-
avermelhado-escuro (5 YR 3/4 ) a jusante. Por estar sob o dominio das pastagens (grama
Braquiaria) € rico em matéria organica decomposta e raizes. No fundo do vale este volume €
recoberto por uma camada arenosa esbranquigada, de material depositado (coluvio). Em
profundidade, passa progressivamente para o horizonte Bw.

Este volume, vermelho escuro acinzentado e friavel apresenta discreto enriquecimento
em argila, sobretudo em sentido lateral. Na meédia vertente, passa a apresentar-se mais
argiloso, estruturado e menos friavel, apresentando o aparecimento do horizonte Bt pouco
desenvolvido, ligeiramente mais escuro, estando a 2.5 YR 4/6 4/8 — vermelho-escuro. Sua
passagem lateral em sentido jusante tambeém ¢ progressiva, retomando as caracteristicas
latossolicas de montante. A delimitacdo da geometria do horizonte textural baseou-se na
variacdo da cor e na sua friabilidade.

O horizonte Bw de jusante apresenta significativo espessamento no fundo do vale,
interceptando o lencol freatico a 1,90 m de profundidade, onde se constatam discretos sinais
de hidromortia.

Convém ressaltar que nas Toposseqiiéncias 2 e 3 o horizonte Bt identificado € pouco
desenvolvido e ocorre “embutido” no horizonte Bw, conforme demostram as figuras 3 e 4,

caracterizando o inicio lateral da cobertura podzolica no contexto do interflavio.

TOPOSSEQUENCIA 4

Assim como a Topossequéncia 3, esta também se inicia na TR1 da Toposseqiiéncia
principal, a 542 m de altitude, estendendo-se em sentido Noroeste at¢ a margem de uma sub
drenagem do Ribeirdo Agua do Sdo Francisco ao longo do divisor de aguas, sob cultura de
amora no topo e pastagem a jusante, conforme indica o0 Mapa Uso do Solo e Localizagdo de
Topossequiéncia — Mapa 4 .

Distribui-se ao longo de uma vertente convexo-concava, bastante complexa do ponto

vista morfologico, marcada por trés rupturas de declive, sendo duas convexa, e uma
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concava (Figura 5). Estas rupturas definem os chamados patamares comentados no Capitulo L.

E composta, de montante para jusante, de Latossolo — Solo Podzdlico — Areia
Quartzosa, indicando distribuigdo vertical e lateral de horizonte Ap, E, Bt, Bw, C e um pacote
incipiente de Areia Quartzosa.

O horizonte superficial Ap € arenoso, sobretudo no segmento de média vertente, onde
apresenta (ao tato) predominio de areia de granulagdo fina. Apresenta cor 2.5 YR 3/6
(vermelho-escuro-acinzentado), agregados ligeiramente estaveis, principalmente nas porgdes
recobertas por pastagem (grama Braquiaria), que lhe atribui boa quantidade de raizes e matéria
organica decomposta. Evidencia transi¢do plana e clara para o horizonte Bw, até a sondagem
5, onde passa a fazer contato com o horizonte eluvial que ai se inicia.

Ligeiramente mais argiloso que o Ap (franco- argiloso), O horizonte Bw tipico €
friavel, apresenta acréscimo de argila em sentido vertical e lateral, projetando-se para jusante
sob o horizonte Bt, de forma discordante com a topografia atual. Conforme demonstra a
Figura 6, apresenta em sua forma um “abaulamento” em profundidade acompanhado pelo Bt.
A transi¢do vertical entre esses horizontes € progressiva e clara, diferenciando-se sobretudo
pela textura e friabilidade dos materiais. O Bw desaparece pouco acima da ruptura convexa
forte em forma de cunha, sobrepondo-se ao horizonte C.

Distribuido desde a média alta vertente (sondagem 5) até o fundo do vale, posicionado
imediatamente abaixo do Ap, o horizonte E apresenta textura arenosa decrescente em sentido
lateral para jusante e espessura irregular, conforme assinala a Figura 5. A partir da sondagem
7, limita-se na base com o Bt subjacente. Este contato € abrupto, marcado por sinais de
hidromorfia, sobretudo no setor compreendido entre a sondagem 10 e 16, onde o gradiente
textural entre esses horizontes é maior, assim como a quantidade de agua livre. E neste setor
que o horizonte se espessa e apresenta textura mais arenosa e cor mais clara (2,5 YR 4/6 —
vermelho-escuro), com sinais de ocorréncia de bandas onduladas em meio a matriz arenosa,
extremamente friavel. Na ruptura convexa forte, sofre “estrangulamento”, ndo ultrapassando
15 cm de espessura, seguido por rapido espessamento a jusante, gradando lateralmente para
areia quartzosa.

Imediatamente abaixo desse horizonte encontra-se o horizonte textural (Bt), vermelho-
escuro-acinzentado, fortemente estruturado e argiloso, com indicios de cerosidade. E nitido o

enriquecimento lateral em argila e o empobrecimento progressivo vertical quando transiciona
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para o Bw. Seu inicio, assim como o do E, ocorre na media alta vertente, com espessura
consideravel (70 cm) e forma plana (quase horizontal), como que preenchendo um antigo corte
abaulado, discordante da topografia atual. Estende-se ate o fundo do vale, apresentando
reducdo e ampliacdo da espessura , até a ruptura convexa forte, onde diminui para 30 cm,
assim como os demais horizontes ali localizados. Abaixo da ruptura, acompanha a topografia
da base do perfil comandada pelo horizonte C, apresenta espessura media de 50 cm, até
desaparecer sob a areia quartzosa na margem do canal de drenagem, que possul
aproximadamente 10 m de profundidade, entalhado na rocha. As tradagens acusaram transi¢ao
vertical progressiva para o horizonte Bw, com decréscimo de argila e tornando-se mais friavel.

Continado no segmento de jusante, o horizonte C ¢ encontrado pouco acima da ruptura
convexa forte, acompanhando a topografia da rocha, desaparecendo alguns metros acima do
final desse transecto, onde a rocha passa a aflorar. Apresenta cor em tons violaceos,
fragmentos de rocha bastante alterados e de tamanhos variados.

No final desta toposseqiiéncia constata-se -forte hidromorfia atuando em todos os
volumes, caracterizando um Solo Hidromorfico pouco desenvolvido.

Esta toposseqiiéncia assemelha-se a principal, apresentando o mesmo sistema
pedolégico, porém em vertente com rupturas mais fortes e distantes umas das outras,
configurando segmentos maiores na vertente. Difere tambeém quanto a geometria e extensdo da
areia quartzosa na vertente (Vide Figura 2 e 5). Os limites do sistema de transformagdo sdo
mais proximos, principalmente naquele localizado na ruptura convexa forte. Em ambas, a
distribuigdo dos horizontes apresenta forte correlagdo com a morfologia da vertente, conforme

abordaremos no proximo capitulo.

TOPOSSEQUENCIA 5

Localizada no setor norte da area, tem sua origem a partir da Topossequéncia 4, a 528
m de altitude, dirigindo-se perpendicularmente até¢ a margem da subdrenagem (Mapa 4). Esta

vertente ¢ convexa, ¢ marcada por rupturas convexas suaves: uma na media alta
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vertente e outra na meédia baixa vertente. Tem seu inicio marcado por cobertura latossolica no
segmento de montante, passando a podzdlica — média vertente, e areia quartzosa no fundo do
vale. Foram identificados os horizontes Ap, E, Bt, Bw, C e Areia Quartzosa.

O Ap ¢ encontrado ao longo de toda a vertente. Apresenta espessura irregular variando
entre 10 e 20 cm, acompanhando as rugosidades da topografia; textura arenosa com cor entre
bruno/bruno-forte (7.5 YR 3/4 4/4) e bruno-avermelhado/bruno-avermelhado-escuro (5 YR
4/4 3/4). A transi¢ao observada entre esse horizonte e o Bw, na cobertura latossolica, € plana
gradual, evidenciada principalmente pela variagdo da cor e por enriquecimento de argila em
profundidade. O contato vertical Ap/E na cobertura podzolica € gradual, com nitido
decréscimo vertical de argila.

A transi¢do lateral assinalada para esse volume da-se no fundo do vale, onde o
decréscimo de argila transforma esse volume e o subjacente E em pacote arenoso
extremamente friavel e lixiviado de areia quartzosa

Posicionado na média vertente, o horizonte E apresenta perdas em profundidade
bastante significativas, que definem contato abrupto com o Bt subjacente, marcado pela
presen¢a de agua livre. As variagdes laterais indicam maior espessamento e decréscimo de
argila transicionando a areia quartzosa no fundo do vale, apresentando variagdo de cores
progressivamente mais claras a jusante, isto €, de vermelho-escuro/vermelho-escuro-
acinzentado (2,5 YR 3/4 3/6) a bruno (7,5 YR 4/2) e no final a bruno-avermelhado (5 YR 4/4).
O Bt subjacente apresenta forma lenticular regular, concordante com a topografia atual. Situa-
se na média vertente acima da ruptura de declividade (pouco nitida na Figura 6), destacando
forte gradiente textural com os horizontes que o circundam (E, Bw, e Aq). Apresenta
significativas  variagdes texturais, com decréscimo vertical em finos passando
progressivamente ao Bw friavel subjacente, e ganho lateral desse mesmo material, atribuindo-
lhe textura bem mais argilosa & jusante. A cor também assinala varia¢des laterais de vermelho-
escuro com cromas entre 3/6 e 4/4. Lateralmente, passa de argiloso a arenoso, no contado
abrupto com o pacote de areia quartzosa, que lhe remonta. Na base do perfil € encontrado o
horizonte Bw, que define a cobertura latossolica que se estende até€ o topo. Neste setor, 0 Bw
€ espesso (>2 m), friavel ligeiramente mais argiloso que o Ap e menos que o Bt remontante. O
Bw prolonga-se até a média baixa vertente, onde desaparece em forma de cunha entre o

horizonte Bt (acima) e o C (abaixo).
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Foto 2: Arenito Formacgdo Caiud completamente alterado e hidromorfizado. exposto pelo pisoteio do gado no

fundo vale — Toposseqiiéncia 5

O horizonte C encontra-se a poucos centimetros da superficie, sob influéncia do lengol
freatico. Apresenta matriz argilosa e fragmentos de rocha alterados em grande quantidade.
Desaparece alguns metros abaixo da ruptura, onde a areia quartzosa passa a desenvolver-se
diretamente sobre o arenito. Este setor apresenta movimentos de massa generalizados, como
terrassetes e cicatrizes de pequenos deslizamentos, acompanhado de
ravinas formadas a partir de trilhas do gado que ali se abastece de agua, expondo a rocha

alterada completamente hidromorfizada (Foto2).

TOPOSSEQUENCIA 6

E paralela a Toposseqiiéncia 5 e tem sua origem alguns metros abaixo do eixo da
Toposseqiiéncia 4 (Mapa 4) a 497 m de altitude. Estende-se até a subdrenagem do setor norte
da area, perfazendo um total de 260 m de extensdo, com 25 m de desnivel. Apresenta forma
convexa com predominio de cobertura podzolica até a ruptura de declive no ter¢o médio

inferior, a partir da qual passa a predominar os Solos Rasos até¢ o fundo do vale, com.
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exposi¢do do horizonte C, completamente degradado pelos movimentos de massa ali
instalados

Foram identitficados os Horizontes Ap, E, Bt, Bw, e C, todos mantendo as mesmas
caracteristicas texturais identificadas na Toposseqtiéncia 5. As exce¢des seguem abaixo:

O Ap ¢ interrompido por uma ravina no setor de topo, instalada em antigo caminho
usado na epoca em que o intertluvio era recoberto por plantagao de café.

O horizonte E apresenta geometria irregular, cuja base ndo acompanha a topografia
atual. Com significativo espessamento na media vertente, forma pequenos abaulamentos, até a
sondagem 8. A partir dai diminui bruscamente, desaparecendo logo abaixo, truncado por um
deslizamento, onde aflora o horizonte C.

O Bt apresenta comportamento semelhante ao E, porem em sentido inverso. Enquanto
o E se espessa o Bt diminui, conforme indica a Figura 7, e vice-versa, formando um “degrau”
no topo do Bt de base retilinea. Desaparece no fundo do vale, pouco antes da sondagem 11,
em forma de cunha. O decréscimo de argila observado em profundidade o faz passar
gradativamente para o Bw subjacente, que o acompanha do topo até a ruptura de declividade,
onde desaparece progressivamente em forma de cunha. Possui textura mais arenosa que o Bt,
sobretudo em seus ultimos metros a jusante. E friavel e apresenta aspecto microagregado. E
encontrado a partir de 1,20 m no topo, 2,20 na meédia vertente e novamente a 1,20 m nas
proximidades da ruptura, justaposto ao horizonte C. Este, por sua vez, encontrado

subsuperficialmente, ¢ aflorante no fundo do vale, concordante com a topogratia.

TOPOSSEQUENCIA 7

Apresenta o mesmo sistema pedologico identificado na Topossequéncia 6, porém sua
forma ligeiramente mais convexa e curta (35 m de desnivel em 210 m de extensdo), atribui
maior espessura e contraste entre os horizontes pedologicos identificados: Ap, E, Bt, Bw e C.
Apresenta forte ruptura convexa de declividade a partir da sondagem 6. As condigdes de
hidromorfia do material superficial e principalmente a forte declividade (>45%),
impossibilitaram estender o inventario a margem do Ribeirio Agua do Sdo Francisco. Neste

setor o afloramento da rocha ¢é frequente, devido a presengca do lengol em
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subsuperficie (<15¢cm) e a ag@o dos intensos movimentos de massa generalizados ( Mapa 3).

As caracteristicas macromorfologicas de tal sistema e a geometria dos volumes
assemelham-se aquelas descritas por Calegari et al., (1997b) - Toposseqiiéncia Esperanga, na
margem esquerda do Ribeirdo Agua do Séo Francisco.

O horizonte Ap bruno-avermelhado-escuro /bruno-avermelhado (5 YR 3/4 e 4/4) ¢
pouco espesso, mantendo-se concordante com a topografia atual. Apresenta textura arenosa
com elevado teor de areia mais fina. O contato vertical com o horizonte E ¢ plano claro, sendo
o E visivelmente espesso (> 1,5 m) e mais arenoso, com variagdo de cor de montante para
jusante respectivamente entre vermelho-escuro (2,5 YR 4/6) e vermelho-escuro-acinzentado
(2.5 YR 3/6).0 contato E/Bt € abrupto, acompanhado por 4gua livre em abundancia, devido ao
forte gradiente textural observado.

A textura muito argilosa caracteriza o horizonte inferior como B fextural semelhante
ao descrito por Calegari et al. (1997b:43), onde foram constatados 24,5% de argila. Em
sentido vertical este volume apresenta perdas de argila passando gradativamente a Bw e
desaparece lateralmente em forma de cunha na ruptura de declividade, conforme ilustra a
Figura 8, apresentando ndo mais que 15 cm de espessura, porém ainda bastante argiloso.

O horizonte Bw mantém-se semelhante aos ja descritos neste capitulo, destacando-se
sobretudo por ser bastante friavel. O horizonte C apresenta-se em espessura muito reduzida,
sendo representado junto com a rocha na Figura 8.

Esta toposseqiéncia é nitidamente a que apresenta variagdes laterais e verticais mais
nitidas, com horizontes bem desenvolvidos. A vertente possui espessa cobertura vegetal
(grama Braquiaria) que a protege do impacto direto da chuva, minimizando o escoamento
superficial. Este fato justifica, em parte, seu relativo grau de conservagdo, que por sua
6rganiza<;50 pedologica configura-se como potencialmente suscetivel ao processos erosivos
lineares.

Com os dados até agora apresentados, passou—se a segunda fase da Andlise Estrutural,
que concerne a organizagdo tridimensional da cobertura pedologica, representada em plano

através das curvas de isodiferenciacdo, apresentadas no proximo topico.
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TOPOSSEQUENCIA 8

Disposta ao longo de uma vertente com forte declividade, assinala desnivel de 65 m em
400 m de extensdo. Inicia-se a 475 m de altitude, estendendo-se até a margem (direita) do
Ribeirio Agua do Sdo Francisco (Mapa 4). Sua forma é complexa: apresenta forma convexa
retilinea do topo até a média vertente, seguida de uma forte ruptura de declividade convexa,
passando a ligeiramente concavo até nova ruptura que gera uma parede vertical na margem do
Ribeirdo (Figura 9). Ao longo do Ribeirdo Agua do Sio Francisco, esta ruptura acentua-se de
montante para jusante chegando a atingir 45% de declividade proximo a confluéncia com uma
subdrenagem que constitui o limite norte da area, esculpindo no arenito um vale em V fechado
(Mapa Morfopedologico).

A cobertura pedoldgica evidenciada apresenta sucessdo lateral, de montante para
jusante de Latossolo — Solo Podzolico — Solos Rasos, estando os Solos Rasos confinados
abaixo da ruptura convexa forte, conforme assinala a figura da Toposseqiiéncia 8. O sistema €
formada a partir da distribui¢do de horizonte Ap, Bt, Bw e C.

Assim como nas demais topossequiéncias, o Ap estende-se pela vertente, de forma
continua, mantendo espessura media de 15cm, concordante com a topografia atual. Coloragdo
clara variando de vermelho-amarelado (5 YR 4/6) a montante, a vermelho-escuro-acinzetado
(2,5 YR 2,5/4 3/4) na média alta vertente, e bruno (7,5 YR 4/4) a partir da sondagem 6; textura
arenosa. Apresenta transicdo gradual para o Bw subjacente e diminui progressivamente sua
espessura em sentido lateral até ser interceptado por movimentos de massa, instalados a partir
da ruptura de declive, promovendo uma certa “desorganizagdo” dos materiais superficiais.

Conforme Mapa morfopedologico, esse setor corresponde a area onde esse tipo de
processo ocorre de forma generalizada, estando em alguns pontos, como no eixo dessa
topossequéncia, associado a ravinas de grande porte.

A geometria irregular da base do horizonte E acompanha as variagdes do Bt subjacente
(Figura 9). O topo € definido pelo horizonte Ap, em concordancia com a topografia atual.
Apresenta textura ligeiramente mais arenosa e friavel e cor ligeiramente mais clara que o Bw.

Desaparece pouco abaixo da forte ruptura de jusante sobre o horizonte Bt.
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O horizonte Bw vermelho-escuro (2,5 YR 4/6) ¢ friavel e apresenta textura (ao tato)
enriquecida de argila, principalmente em sentido lateral, passando a um horizonte de maximo
acumulo de argila - Bf. O Bw ¢ limitado a jusante pela ruptura, onde desaparece em forma de
cunha sobre o horizonte Bt (imediatamente abaixo da ruptura). O contato Bw/Bt € gradual e
progressivo, acompanhado, a partir da sondagem 7, de agua livre com sinais de hidromorfia; e
a transi¢do Bt/Bw ¢€ plana e difusa, diferenciando-se basicamente pela cor e pelo decréscimo
vertical de argila.

Como salientado, o horizonte Bt desenvolve-se no interior do Bw, apresentando forma
ondulada irregular, discordante da topografia atual. Apresenta textura argilosa, que o torna
menos friavel, mais escuro (vermelho—escuro - 2,5 YR 4/6 4/8). Apresenta espessura
irregular, sendo menor a montante e a jusante. Desaparece alguns metros abaixo da ruptura em
forma de cunha, sobrepondo-se ao horizonte C com a presenga de agua livre nesse contato
claro. E atingido pelos movimentos de massa que se generalizam a partir da ruptura de
declive, promovendo o recuo paralelo da vertente e a destruigdo dos horizontes
pedologicamente mais estruturados.

O horizonte C, que se inicia pouco acima da ruptura (Figura 9), estende-se a jusante, e
aflorando sob a influéncia dos movimentos de massa e ravinas desse setor. Destaca-se pela
natureza de seus materiais, que apresentam fragmentos de rocha abundantes, bastante
alterados em meio a matriz argilosa de cor entre amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6) e bruno-
amarelado (10 YR 5/6). O arenito Caiua aflora na margem (abrupta) do corrego, expondo
estratificagdo plano paralela e tons que variam entre violaceos e alaranjados, conforme
descrito no Capitulo 1.

Convém ressaltar que, mesmo sob mata ciliar, como no caso dessa area, os
movimentos de massa se desenvolvem de forma generalizada e intensa, levando a instalacdo

de sulcos e ravinas que podem evoluir para vogorocas.

TOPOSSEQUENCIA 9

Possui 330 m de extensdo, com desnivel de 29 m. Tem seu inicio alguns metros abaixo

da sondagem 9 da Toposseqiiéncia 4 (Mapa 4), projetando-se ao longo do eixo de drenagem



até o fundo vale. Localiza-se numa cabeceira de drenagem bastante ampla, tipica do contexto
regional. Apresenta forma convexa suave retilinea, com sucessio de Ap, Bw e Areia
quartzosa, que compdem o sistema Latossolo - Areia Quartzosa identificado (Figura 10).

O horizonte Ap estende-se do topo até o fundo do vale onde ¢ interceptado pelo
afloramento do lengol freatico. Sua textura arenosa apresenta perdas laterais a jusante, assim
como sua espessura. A cor varia de vermelho-escuro-acinzentado (2,5 YR 3/4) a bruno-
avermelhado (3 YR 3/4 4/4). O contato com o Bw ¢ plano e claro, assinalado pela variagao
textural (ligeiramente mais argiloso que o Ap) e cor mais escura. A partir do ter¢o inferior da
vertente transiciona lateralmente para a Areia Quartzosa, de forma progressiva.

O horizonte Bw apresenta pequenas variagdes laterais na textura, em consequéncia do
manejo do solo nesta cabeceira que, devido a grande concentragdo de aguas por escoamento
superficial, foi necessario implantar o sistema de terraceamento, como forma de contencdo.
Conserva estrutura friavel (microagregado) e espessura acima de 2 m, até¢ o fundo do vale,
onde diminui bruscamente, transicionando lateralmente para a areia quartiosa,
completamente hidromorfizada, sem estrutura definida, e cor variegada em funcdo da
hidromorfia. Representa um estagio diferente das demais toposseqiiéncias estudadas, assim
como sua posi¢dao no interfluvio. Conforme salientado acima, apresenta sinais de alteragdo
provocada pelo sistema de conservagdo de solo adotado — o terraceamento. Este foi necessario
para controlar o escoamento superficial muito intenso. Embora seja de conhecimento que o
sistema identificado nesta topossequéncia € representativo deste setor da vertente, achou-se
por bem ndo considera-lo na confec¢@do do Mapa de Isodiferenciagdo, visando preservar a
fidelidade e credibilidade na representacdo da espacialidade da cobertura pedoldgica, sendo,

portanto, considerado como area alterada, assinalada no Mapa como drea alterada [. Dentre

as trés areas assinaladas esta € a que sofreu alteragdes mais profundas.
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TOPOSSEQUENCIA 10

Localizada no setor de fundo de vale, esta topossequéncia apresenta 10 m de desnivel
em 75 m de extensdo (Figura 11). Possui forma convexa suave e corresponde ao tergo meédio
inferior da vertente (Mapa 4). As investigagdes limitaram-se a este setor, pois a montante da
sondagem 1, encontra-se em uma antiga area erodida, assinalada no Mapa 5 como drea
alterada 2. Esta area apresentava, no inicio dos anos 80, ravinas de médio porte que foram
recuperadas por meio de terraceamento e adigdo de solo. Por este motivo esta ndo foi
considerada na elaboragdo do Mapa de Isodiferenciag@o.

As variagdes laterais e verticais encontradas nesta toposseqiiéncia e a morfologia da
vertente sdao pouco significativas.

Composto de Latossolo-Solo Podzolico-Solos Rasos, o sistema pedologico apresenta

sucessdo lateral e vertical de horizonte Ap, Bt, Bw e C.
TOPOSSEQUENCIA 10
Nova Esperan¢a - PR

LI Sondagem
o ee8 _Concregoes
~e~— - Lengol fredtico
™ - Final de sondagem
[ - Hotizonte Ap I:E) Diferenciagdes pedologicas
- Horizonte B textural (Bi)

B Hotizonte B latossélico (Bw)

s 1
-Honzonte C ' [ §
1 0 0 0

_- Arenito alterado

Org. ¢ confec.: Marcia Regina Calegari. 2.000
Figura 11 :Toposseqiiéncia 10



I11.2 — A Organizacdo Tridimensional do Interflivio

A organizacdo tridimensional da cobertura pedologica elaborada conforme Boulet et al.
(1982 b), Ruellan & Dosso (1993), reuniu as informagdes da etapa anterior representadas em
topossequéncias. Nesta fase passam a ser representada em plano, atraves de curvas de
isodiferenciagdo.

Estas curvas sdo selecionadas para serem representadas conforme o objetivo e o
detalhe da pesquisa, pois ndo existe criterio predefinido.

As curvas de isodiferenciagdo, representadas no Mapa 5, correspondem aos principais
horizontes identificados na etapa anterior, que compdem os sistemas pedologicos desse
interfluvio. Indicam as transformacdes e variagdes laterais da cobertura, bem como a
dindmica de sua evolucdo atraves da disposigdo das curvas.

Assim, atendendo aos objetivos desta pesquisa, foram eleitas quatro (4) curvas
representadas no mapa.

A curva verde, no mapa, corresponde ao aparecimento (a montante) e desaparecimento
(a jusante) do horizonte subsuperficial eluvial (E),arenoso.

A curva vermelha, no mapa, corresponde ao aparecimento e desaparecimento do
horizonte B textural (Bf),argilo-arenoso .

O desaparecimento do horizonte microagregado B latossolico(Bw), textura franco-
arenosa, € representado pela curva marrom.

A curva preta, no mapa, indica o aparecimento e desaparecimento da areia quartzosa,

extremamente arenosa.

A disposig¢do em plano ressalta o sistema de transformagao da cobertura latossoélica em
podzolica. Este sistema €, segundo a carta de isodiferenciagdo, mais dindmico nas vertentes
voltadas para o Ribeirdo Agua do Sdo Francisco, onde as isolinhas estdo muito proximas uma
das outras, assim como nas subdrenagens cuja dindmica assemelha-se a do Ribeirdo principal.
A dinamica dessa bacia reflete-se nas vertentes, impondo uma circulagio hidrica (superficial e
subsuperficial) compativel, que altera a organiza¢do da cobertura pedologica, formando novos
horizontes em detrimento da destrui¢do de outros, como observado na regido, gerando um

sistema de transformacgdo (Boulet, at al., 1990).
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Conforme constatado, o comportamento das curvas € fortemente influenciado pelo
relevo, que define o potencial hidrico de cada setor, atraves das rupturas de declive
assinaladas,e morfologia das vertentes.

Pode-se dizer que:

A curva do horizonte E acompanha em algumas areas, a ruptura convexa suave, que
altera a forma convexa do interfluvio para ligeiramente concava retilinea, seguida pela curva
do Bt, indicando o aparecimento do horizonte B textural, diagnosticando o inicio da cobertura
podzolica, compreendida no segmento de media vertente.

Tal segmento assinala nova curva somente em sua por¢ao inferior, onde a presenca da
curva 3 indica o desaparecimento do horizonte microagregado — B latossolico. Assim como as
demais observadas nesse setor, acompanha a ruptura convexa forte localizada no terco inferior
do interfluvio mantendo-as muito proximas, as vezes até em sobreposigdo, ressaltando a
dindmica dessa frente de transtormagdo, que atua em sentido remontante. A ruptura assinala o
fim da cobertura pedologica mais estruturada, passando a solos rasos no segmento de jusante,
quase vertical, ndo permitindo o desenvolvimento de horizontes pedologicos mais
estruturados. Nesse setor, provavelmente em func¢do da agdo da gravidade e da influéncia do
lengol freatico em subsuperficie, sdo generalizados os movimentos de massa observados,
associados a processos de incisdo linear.

Observa-se recuo paralelo da vertente, bem como transformagdo remontante da
cobertura latossolica a podzolica. Conforme a disposigdo das curva, tal sistema de
transformagdo € marcado por duas frentes de transformagdo:

- uma localizada a montante, que age sobre a cobertura latossolica, destruindo o
horizonte Bw concomitante a formagdo do horizonte Bt a jusante. Este se
beneficia das perdas do outro, evoluindo lateralmente em dire¢do ao topo da
vertente, por acumulagdo de argila;

- outra situada no segmento de jusante, que promove a destrui¢@o da base do Bt
em dois sentidos:- do topo para a base, em fungd@o do gradiente textural que
condiciona a presenca de agua livre, gerando fluxo lateral e hidromorfia, dando
origem ao horizonte eluvial. A presenc¢a de bandas onduladas testemunha essa
evolugdo (Castro, 1989; Santos,1995 e Oliveira, 1997); - e da base para o

fopo, de jusante para montante, onde as perdas laterais assinalam o



desenvolvimento de um pacote extremamente arenoso (>80% de areia), que se
projeta em algumas vertentes sob e em outras sobre o Bt, ou ainda nas duas

posi¢des, como assinalada na Topossequiéncia 1.

A partir dos resultados constata-se que a frente de transformagdo de jusante que atua
do base para o topo € mais dindmica, com maior poder de transformagdo, principalmente nas
vertentes que margeiam o Ribeirdo Agua do Sdo Francisco. Promove a remogdo quase total
dos finos, destruindo as organizagdes pedologicas (macro e micro). O avango remontante
dessa frente resulta na ampliagdo das areas de instabilidade declarada, e de instabilidade
potencial cada vez mais a montante na vertente.

Tal correlagdo e suas possiveis implicagdes constituem o tema do proximo capitulo que
parte dessa premissa para estabelecer as possiveis relagdes entre a cobertura pedologica
(espacialidade e temporalidade) e as formas do relevo da area em estudo, numa tentativa de

entender sua evolugdo morfopedologica.



CAPITULO IV: A ORGANIZACAO DA COBERTURA PEDOLOGICA E O
RELEVO

través da Andlise Estrutural e da carta de isodiferenciagdo de uma unidade

elementar de paisagem € possivel, segundo Pellerin & Helluin (1988), visualizar
sinteticamente as relacdes espaciais existentes entre organizagdes complexas, porém
geneticamente ordenadas na paisagem. Foi o que se pode constatar pelos resultados
apresentados no capitulo anterior, que indicaram o reconhecimento de cinco (5) sistemas
pedolodgicos na area de estudo, formados a partir de um mesmo substrato geologico — o arenito
Formacao Caiua.

A partir do Quadro 2 e dos resultados da Analise Estrutural da cobertura
pedologica explicitados no capitulo anterior, foi possivel propor um modelo de distribui¢do
dos sistemas pedolégicos na paisagem e um modelo de evolugdo morfopedoldgica da area em
estudo, com base nas relagcdes genéticas e espaciais desses sistemas com as fei¢cdes do relevo

(forma e declividade de vertente e rupturas de declive).

1V.1 - Modelo de Distribuicdo dos Sistemas Pedologicos No Alto Vale do

Ribeirdo Agua do Sdo Francisco

Os sistemas pedologicos que compdem a cobertura pedologica da area em estudo,
indicaram organizagdo e distribuigdo intrinsecamente ligadas a morfologia das vertentes,
sugerindo segundo Salomdo (1994), uma boa “interagio do comportamento hidrico com as
transformagdes pedologicas e com a configuragdo topografica”. Assim, € possivel, atraves de
analises comparativas das formas do relevo e dos sistemas, reconhecer a existéncia de um

padrdo de distribuigdo dos sistemas pedologicos na paisagem, como adiante se explica.
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I- Latossolo — Areia Quartzosa

Este sistema caracteriza-se por apresentar cobertura latossolica recobrindo quase a
totalidade da vertente, passando gradativamente a areia quartzosa no fundo do vale, sob forte
hidromorfia e com afloramento do lencol freatico. Ocorre preferencialmente em cabeceiras de
drenagem como demonstra a Topossequéncia 6, e vales em ber¢o de baixa declividade.

A sua posig¢do na paisagem correlacionada a topografia e morfologia do terreno e as
demais caracteristica fisicas da cobertura (discutidas nos capitulos anteriores), proporcionam
condigdes favoraveis a concentragdo de aguas superficiais, que podem ocasionar o
desenvolvimento de ravinas e vogorocas, sobretudo a partir do ter¢o inferior da vertente e

sulcos provocados pelo pisoteio do gado, em areas de pastagens (Foto 3).

) :

7SO A A g oS - 5 Y Rl
Foto3: Ravina formada a partir do pisoteio do gado. que favorece a concentracio do escoamento

superficial (Toposseqiiéncia 2).

Corresponde a zona de estabilidade precdria — cabeceiras de drenagens e vales em
ber¢o (Gasparetto, et al., 1995 — inédito), descrito no Quadro 1 e apresentada no Mapa de
Zonas de Risco (Mapa 6). O mapa foi atualizado a partir dos resultado desta pesquisa,

definindo com maior precisdo os limites das zonas.



1I- Latossolo — Solo Podzolico - Latossolo
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Este sistema é encontrado em vertentes relacionados a vales em bergo e cabeceiras de

drenagens, com forma convexa retilinea de baixa declividade (<6%) e topos aplainados quase

sempre em altitude superior a 500 metros, com ou sem ruptura de declividade. Caracteriza-se

por apresentar predominio de cobertura latossolica com poucas variagdes morfologicas, nos

segmentos de montante e jusante e cobertura podzolica no segmento de média vertente,

associada a ruptura de declividade de algumas vertentes, conforme demonstram as

topossequéncias 2 e 3.

Conforme descrito no capitulo anterior, corresponde a um sistema de transformagao

pouco evoluido, transformando a cobertura latossolica em podzolica. Segundo Salomao (1994)

e Cunha (1996), esse tipo de sistema de transformag@o conduz a uma alteragdo na intensidade

e dire¢do do fluxo hidrico ao longo das vertentes, passando a predominar os fluxos verticais no

topo e laterais na média vertente em sentido jusante .

A dindmica de tal sistema esta associada a
processos de ravinamento pouco  intensos,
desencadeados na grande maioria pelo escoamento
superficial concentrado nas trilhas do gado (Foto 4),
a partir da média baixa vertente até o fundo do vale.
Podem ser classificados em zonas estaveis na
cobertura latossolica de montante;, e zonas de
estabilidade precaria na cobertura podzolica e
latossolica de jusante. Nesta zona a alteracdo da
diregdo do fluxo subsuperficial pode torna-la
suscetivel aos processos acima citados, podendo

evoluir para vogorocas.

oto 4: Ravina instalada em trilha de
gado abandonada
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IIl -  Latossolo — Solo Podzolico — Solos Rasos

Apresentam predominio de cobertura latossolica até a média baixa vertente, seguida de
Solo Podzolico e Solos Rasos, este ultimo associado a rupturas de declividade que
alteram a declividade da vertente, acentuando-a em direcio ao talvegue. Ocorrem
preferencialmente em vertentes convexas nitidas com topos aplainados (<6 % de declividade),
e ruptura no tergo inferior, com afloramento ora da rocha alterada, ora do horizonte C, sob
influéncia do lengol freatico quando o grau de declividade € menor.

E representado pelas topossequéncias 10 e 8 , que assinalam maiores variagdes no
segmento de média vertente, onde a cobertura latossolica passa a podzolica, com aumento do
gradiente textural, passando a Solos Rasos a partir da ruptura.

A tal sistema, considerado de transformag¢do mais avangado, estdo associados
processos erosivos lineares desenvolvidos a partir do escoamento superficial e subsuperficial
na cobertura podzolica (zona de estabilidade precaria) e movimentos de massa generalizados
(zona de instabilidade potencial e declarada no fundo do vale). A partir das cicatrizes desses
movimentos na vertente, desencadeados pela declividade (>45%) e influéncia do lengol
freatico podem ser desenvolvidas ravinas e vogorocas de dificil controle, chegando a atingir a

cobertura podzolica de montante.

1V - Latossolo — Solo Podzélico - Areia Quartzosa — Solo Hidromdrfico

Caracterizam-se por apresentar
sistema de transformagdo lateral do tipo e-
iluvial e predominio de cobertura latossolica
no segmento de topo, podzélica no de média
vertente e areila (quartzosa e Solo

Hidromorfico no de jusante e fundo de vale

respectivamente.  Constitui-se no  mais

Foto 5: Ravina instalada no segmento de

complexo sistema do interflivio e mais o -
média vertente, em solo Podzdlico.

representativo do contexto regional. E

encontrado em vertentes longas, convexas-



retilineas e convexas-concavas, conforme ilustram as Topossequéncias 1, 4 e 5, com topos
longos e aplainados (<6% de declididade), localizados acima de 500 m de altitude. Nas
vertentes com tais caracteristicas no interfluvio em estudo, € comum a ocorréncia de quedas
d’agua geradas

por vogorocas com fendomeno de ‘piping’, cuja cabeceira foi estabilizada, passando a
comportar-se como drenagem perene, conforme constatado em campo.

Esse sistema com alteracdo da cobertura latossolica de montante para podzolica na
média vertente € comandado por duas frentes de transformagdo: uma a montante, menos
dinamica que degrada o Bw dando origem ao Bt, alterando a diregdo do fluxo subsuperticial
de vertical para lateral; e outra a jusante, que evolui em sentido remontante, destruindo a base
do Bt e dos demais horizontes do fundo do vale, dando origem a areia quartzosa por processos
como a lixiviagdo e a lessivagem, favorecidos pela situagdo topografica e declividade da
vertente.

E nesse setor da vertente, associado a esse tipo de cobertura que se localizam os
processos erosivos mais agressivos e evoluidos na vertente (Foto 5), caracterizando-se como
zona de instabilidade declarada e instabilidade potencial, com alta incidéncia de ravinas em
diferentes estagios, estando as mais evoluidas assinaladas no Mapa Morfopedologica (Mapa
3). No fundo do vale, como descrito em Gasparetto et al. (1995-inédito), observa-se o recuo
das margens dos cursos d’agua por desmoronamento e erosdo remontante que podem
extrapolar o dominio da areia quartzosa atingindo o Solo Podzolico de montante; e nas
vertentes com maior declividade no fundo do vale sdo assinalados processos de movimentos
de massa com afloramento do lengol nos periodos mais chuvosos, condicionando a degradacao
dos horizontes pedologicos que chegam a esse setor. Este sistema apresenta, em seus
diferentes segmentos, caracteristicas compativeis com todas as zonas de risco, sintetizadas no
Quadro 2. Assim, tem-se:

- Zona estdavel: corresponde ao setor de abrangéncia da cobertura latossolica;

- Zona de estabilidade precaria: definida pela cobertura podzolica;

- Zona de instabilidade potencial: localizada na passagem do Solo Podzolico para

areia quartzosa, e areas de predominio da areia quartzosa;

- Zona de instabilidade declarada: abrange os fundos de vale com areia quartzosa,

hidromorfizada ou ndo, e solos rasos.
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V- Solo Podzolico — Solos Rasos

Ocorre preferencialmente em vertentes convexas abruptas e/ou nitidas, com topos
curtos e convexos (> 6 % de declividade), abaixo de 480-500 metros de altitude e rupturas de
declividade no terco inferior da vertente. Caracteriza-se por apresentar cobertura podzolica do
topo até o terco inferior da vertente e Solos Rasos até o fundo do vale, este ultimo definido
pela ruptura de declive que altera a declividade da vertente, acentuando-a em dire¢do ao
talvegue. Nas vertentes que assinalam ruptura suave e ligeiramente concava no fundo do vale,
sdo encontradas as areias quartzosas abaixo do Solos Rasos, conforme constatado por Calegari
et al. (1997 b — inédito)

Nas vertentes com ruptura de declividade forte, semelhante a das toposseqiiéncias 9 e
10, os Solos Rasos apresentam-se, em alguns periodos do ano, sob maior influéncia do lengol
freatico, o qual , nos periodos mais secos, mantém-se mais profundo, no contato com a rocha.
Os processos de movimento de massa sdo generalizados nesse setor conforme demonstra o
Mapa Morfopedologico (Mapa 3).

A cobertura podzdlica apresenta alto gradiente textural entre os horizontes eluvial E,
arenoso e espesso (> 80 cm) e o B textural Bf, argiloso, bem desenvolvido, assinalando forte
hidromorfia no contato entre ambos.

Constitui-se num sistema cuja transformagdo lateral atingiu o topo da vertente,
generalizando a cobertura podzolica em toda sua extensdo. Assim, este sistema configura-se
como o mais fragil perante a morfogénese desta unidade de paisagem, porque o elevado
gradiente textural evidenciado, quando associado a forma da vertente condiciona o predominio
do escoamento subsuperficial lateral e superficial (difuso e concentrado), criando condi¢des ao
desenvolvimento de processos como sulcos e ravinas, sobretudo sob pastagens, onde o
pisoteio constante do gado pode acentuar a incidéncia de tais fendmenos. Sem medida de
conteng@o, podem evoluir a vogorocas.

Apresenta zona de instabilidade potencial e declarada, na cobertura podzdlica e

litossolica, respectivamente.

Assim constata-se que o desequilibrio morfopedolégico estd condicionado

principalmente pela forma e posi¢do no relevo, em relagdo ao estagio de evolugdo da cobertura
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pedologica, definindo as zonas de risco (Gasparetto, et al., 1995- inédito), conforme ilustra a
Figura 12. A analise dos mapas revelou que os limites dessas zonas acompanham as fei¢des do
relevo, sobretudo as rupturas de declive, que por sua vez definem a abrangeéncia e
espacialidade dos sistemas e da cobertura pedolodgica enquanto “continuun’ que recobre esta
unidade de paisagem, precisada atraveés da Andlise Estrutural em escala de detalhe.

Na Figura 12 € possivel observar uma perfeita correlagdo entre o solo, as zonas de risco
(Gasparetto, at al., 1995 — inédito) e a morfologia do relevo. A zona estavel corresponde ao
segmento de montante, com topos longos e aplainados com predominio de cobertura
latossolica e pouca incidéncia de processos erosivos. Porém, dada a alta susceptibilidade aos
processos erosivos apresentada pela cobertura pedoldgica (da regido como um todo), esta area
¢ considerada “estavel” desde que tomadas precaugdes em relagdo ao controle do escoamento
superticial .

A :zona de instabilidade potencial compreende basicamente a cobertura podzolica.
Indica maior desequilibrio morfopedologico, sendo altamente suscetivel aos processos
erosivos (lineares e difusos) favorecidos pela configuragdo desse setor da vertente e do tipo de
solo que definem a circulagdo hidrica (dire¢do e intensidade). Requer cuidados,
principalmente nas areas de cabeceiras de drenagem e vales em berco, consideradas as mais
frageis, devido a morfologia e posi¢do na paisagem que condiciona a concentra¢do do
escoamento superficial.

Abrangendo as zonas de instabilidade potencial e declarada, o segmento de jusante
apresenta cobertura litossolica instavel, devido a proximidade e influéncia do lengol freatico.
Os processos erosivos sdo mais freqlientes e intensos, promovendo retirada de materiais em
super e subsuperficie. Tem-se nesse setor uma intensa morfogénese, cujas conseqiiéncias sdo
refletidas nos segmentos de montante, alterando-lhes o potencial hidrico, que de forma direta

ou indireta influencia a pedogénese e a organizagao espacial dos solos ao longo da vertente.
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[sto posto, percebe-se que os resultados estao em consonancia com os apresentados
por Cunha (1996) em Umuarama, e pelo Mapeamento Geotecnico (Gasparetto et al., 1995-
inédito), assinalando os segmentos de meédia vertente e de jusante como 0s mais
susceptiveis aos movimentos em massa. Estes podem evoluir desencadeando processos
linear mais agressivos ( ravinas e vogorocas), favorecidos pela organizacdo pedologica
que, as expensas de suas caracteristicas morfologicas, favorecem a instalagdo de tluxos
hidricos laterais subsuperficiais, acelerados pelo uso e manejo dos solo nem sempre

adequados.

IV.2- Modelo de Evolucdo Morfopedologica

Os sistemas pedologicos revelam relagdes hierarquicas de espacialidade e
temporalidade, corroborando a hipdtese que permite admiti-los como estagios de um
sistema de transformagdo lateral, instalado em uma cobertura pedologica inicial, composta
basicamente de Latossolo. Este Latossolo teria sua gé€nese ligada a pedogeniza¢do dos
horizontes de alteragdo do arenito Caiua, respeitando as disposi¢des e orientagdes
estruturais desse substrato.

O sistema de transformacao lateral (Boulet, et al., 1990) ter-se-ia instalado devido a
alguma altera¢do de ordem bioclimatica e/ou tectdnica, desencadeando o desenvolvimento
de nova cobertura concordante com as novas condigdes postas, assim como colocam
Boluet, et al. (1990). Para eles, o sistema de transformacdo com cobertura e dinamica
concordantes com a topografia atual se desencadeia, quando as condigdes do meio se
modificam no espaco e /ou no tempo, suficientemente para que as condigdes
peobioclimaticas alterem o equilibrio das organiza¢des elementar. Transformando essas
organizagdes, da origem a novas estruturas, em equilibrio com as novas condigdes
pedobioclimaticas, correspondendo ao desenvolvimento de novas seqiiéncias.

As causas do possivel desequilibrio evidenciado na area de estudo e no contexto
regional fogem ao ambito desta pesquisa, ndo sendo por isso abordadas.

Assim, a partir dos resultados da Analise Estrutural, admitindo-se a hipotese de
instalagdo do sistema de transformagéo lateral e-iluvial, na cobertura latossolica inicial foi

possivel constatar a presenga de cinco (5) estagios de evolugdo que permitem estabelecer
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uma proposta de um modelo (hipotético) de evolu¢do morfopedologica para o interfluvio

em estudo (Figura 13)

- ESTAGIO I: provavelmente o relevo era mais plano e a vertente menos inclinada,
com predominio de cobertura latossolica homogénea, favorecendo a infiltragdo
vertical. A presen¢a do lengol em subsuperficie, associada ao escoamento super e
subsuperficial, cria condi¢des de hidromorfia no fundo do vale, que desencadeiam a
instalagdo de uma drenagem perene. As condigdes de fundo de vale proporcionam
o desenvolvimento de um pacote arenoso com dindmica remontante, projetando-se

nesta dire¢do sobre a cobertura latossolica.

- ESTAGIO II: Tem-se a instalacio de um sistema de transformacio lateral onde a
cobertura latossolica homogénea predominante apresenta variagdes texturais e
estruturais na média baixa vertente, dando inicio ao desenvolvimento da cobertura
podzolica com fluxo subsuperficial lateral. Concomitante ao avango da frente de
transformacdo tem-se o entalhe do talvegue e uma ligeira acentuagdo na forma

convexa da vertente, através de processos erosivos em superficie.

Quadro 6: Correlagido entre os Estagios de Evolug@o e os Sistemas Pedologicos

ESTAGIO DE

- SISTEMA PEDOLOGICO TOPOS.
EVOLUCAO
I- Latossolo — Areia Quartzosa (I) 9
Latossolo — Solo Podzélico - Latossolo
I - 2e3
(ID)
Latossolo — Solo Podzolico — Solos
I - 8el0
Rasos (III)
IV - Latossolo — Solo Podzdlico — Areia I, de 5
Quartzosa — Solo Hidromorfico (V)
V- Solo Podzélico — Solos Rasos (IV) 6e7

Org. e Confecgdo: Calegari. 2.000

- ESTAGIO III: A frente de transformagdo avanga em sentido remontante
concomitante ao aprofundamento do talvegue que tem como testemunho a

definicdo da ruptura convexa de declividade no tergo inferior da vertente. O
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gradiente textural vertical no latossolo de montante se acentua, com predominio de
fluxo lateral ao longo da cobertura podzolica; e no fundo do vale, uma segunda
frente de transformag¢do comeca a desenvolver-se resultando no espessamento do
pacote arenoso de jusante, e influenciado pelo lengol freatico. Naqueles vales, onde
o aprofundamento do talvegue € mais pronunciado, constata-se o desenvolvimento
de Solos Rasos simultaneamente a sua degradagdo pelos processos de movimentos
de massa que comegam a instalar-se. A gé€nese desses processos esta ligada
provavelmente a presenga do lengol em subsuperficie e a agdo da gravidade,

promovendo recuo paralelo da vertente nesse setor.

- ESTAGIO IV: As frentes de alteragdo de montante quase se encontram no
topo. A cobertura podzolica ¢ predominante na vertente, recobrindo parte do
segmento de jusante e montante e o de meédia vertente por completo. O gradiente
textural se acentua. promovendo modifica¢cdes de porosidade e diminui¢do da
capacidade de infiltragdo, condicionando a presenga de hidromorfia, responsavel
pelo empobrecimento de argila e formagdo do horizonte arenoso subsupeficial
(Salomado, 1994). Tem-se assim o desenvolvimento do horizonte eluvial no topo
do Bt, a partir da destrui¢do, deste ultimo ,do topo para a base. O testemunho
dessa evolugdo € dado pela presenga de bandas onduladas. A frente de
transformag3o de jusante age degradando o horizonte textural da base para o topo,
promovendo retirada dos finos e espessamento do pacote arenoso nos fundos de
vale menos ingremes, e Solos Rasos naqueles mais ingremes. A vertente tem sua
forma ligeiramente alterada, denunciando as perdas em super e subsuperficie, por

erosdo linear e movimentos de massa.

- ESTAGIO V: As frentes de transformacdo de montante se encontram,
completando a transformagdo da cobertura latossolica inicial em podzolica

concordante com a topografia e dinamica atual, assinalando predominio de fluxo
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MODELO DE EVOLUC{\O MORFOPEDPL()GICA
NO ALTO VALE DO RIBEIRAO AGUA DO SAO FRANCISCO
Nova Esperanca — Pr

ESTAGIO I

ESTAGIO 11

ESTAGIO 111

s -

ESTAGIO 1V
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ESTAGIO V

LEGENDA

:I- Hotzarte Ap

i Hotizonte E

B Horizonte B textural (Bt)
-- Hotizonte B latossdlico (Bw)
Areia Quartzosa (Adg)
Horzaonte C

B Arenito alterado

Org. e Confecgdo: CALEGARI, 2.000

Figura 13: Modelo de Evolugao Morfopedologica



lateral devido ao forte gradiente textural entre o horizonte subsuperficial eluvial arenoso
(E) e o textural (Bt). O horizonte eluvial se espessa em detrimento da diminuigdo vertical
do Bt. Ocorre rebaixamento da vertente devido a remogdo e transporte de materiais em
super e subsuperficie. A frente de transformagdo de jusante apresenta dindmica intensa
tendo a ruptura de declividade no terco inferior da vertente como seu limite inferior. A
vertente adquire forma convexa-concava, com topo curto e ruptura de declividade no tergo
inferior da vertente. A ruptura de declividade ¢ realgada pela atuagdo dos processos de
movimento de massas (solifluxdo, desmoronamento e deslizamento) que atuam no seu
entorno, motivando o recuo paralelo da vertente, na busca de seu novo perfil de equilibrio
morfogenético. Ao atingir tal estagio a vertente torna-se muito vulneravel aos processos
erosivos que podem desenvolve-se em todos os setores, promovendo o rebaixamento e
reafeigoamento do modelado. Tem sido encontrado na paisagem somente em vertentes
convexas nitidas, localizadas abaixo de 500-480 m de altitude. Constata-se também um
ligeiro adensamento da rede de drenagem, prevalecendo o padrdo dendritico aberto,

conforme observado no setor norte do municipio onde se constata com maior freqiiéncia

este estagio.
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través dos resultados da Andalise Estrutural da Cobertura Pedologica no alto
vale do Ribeirio Agua do Sio Francisco foram reconhecidos cinco sistemas
pedoldgicos, compostos de :

I - Latossolo — Areia Quartzosa

II - Latossolo — Solo Podzdlico - Latossolo

III - Latossolo — Solo Podzolico — Solos rasos

IV — Solo Podzoélico — Solos rasos

V - Latossolo — Solo Podzélico — Areia Quartzosa — Solo Hidromorfico

A anilise de tais sistemas em sua organizagdo bi e tridimensional (Mapa de
isodiferenciagdo) correlacionada com a morfologia das vertentes revelou que os diferentes
sistemas que revelam a distribui¢do atual dos solos € resultado da evolugdo de uma unica
cobertura pedologica, isto €, de um sistema de transformagdo pedoldgica (do tipo e-
iluvial), que evolui transformando a cobertura latossolica inicial em podzolica.

Os cinco estagios definidos no capitulo anterior demostram como a cobertura
podzdlica se desenvolve na paisagem destruindo a latossolica. Inicia sempre no tergo
inferior das vertentes, projeta-se a montante. Concomitante ao avango dessa frente de
transformacdo de montante tem-se o desenvolvimento da Areia Quartzosa no sopé da
vertente (frente de transformagio de jusante). Ambas de caracter remontante, evoluem até
que a cobertura podzolica atinja o topo da vertente — Estdgio 5.

A atuagdo dessas frentes de transformagdo promove a diferenciacdo lateral e
vertical nas organizagbes elementares e estruturas pedologicas, dando origem a uma nova
cobertura que ainda busca seu equilibrio com as condigdes atuais de clima e relevo.

Assim, conclui-se que :

- os Latossolos tém sua génese relacionada a alterag@o da rocha subjacente, sendo

a cobertura mais antiga sobre a qual se delineou a rede de drenagem,

- 0 Solo Podzdlico, mais contemporaneo, originou-se a partir da instalagdo do

sistema de transformagdo remontante na cobertura inicial, desencadeado por

algum desequilibrio (bioclimatico e/ou tectdnico).



E, finalmente, constata-se a existéncia de boa relagdo entre os tipos de solos
(sistemas pedoldgicos) e o modelado. Em relevo mais dissecado encontram-se os sistemas
mais complexos com transformagdo lateral avangada e naqueles menos dissecados os
sistemas mais simples, pouco evoluidos.

Esta disposi¢do e dindmica dos sistemas pedoldgicos na paisagem, sob forte
influéncia da morfologia das vertentes associada ao uso do solo, constituem a principal
causa do desequilibrio geomorfologico constatado na area de estudo. Nesse caso fica dificil
afirmar o que comanda o que, a morfogénese ou pedogénese.

A morfogénese parece ser mais atuante nos segmentos de jusante € media vertente
agindo por processos de movimentos de massa e lineares, respectivamente. Tem-se nesses
segmentos recuo paralelo da vertente e retirada de materiais em super e subsuperficie pela
erosdo em ravinas e vogorocas, acentuando a ruptura de declividade de jusante, e no
segmento de média vertente, a instalagdo de novos cursos d’agua originando novas
cabeceiras de drenagem.

Ainda através da Andlise Estrutural foi possivel precisar com maior propriedade e
riqueza de detalhes os limites das zonas de risco definidas por Gasparetto et al. (1995 —
inédito) apresentado no Mapa de Zonas de Risco (Mapa 6), bem como os tipos e incidéncia
de processos erosivos de cada zona. A correlagdo de todos os dados obtidos para o
interfluvio indicaram que os limites de tais zonas acompanham as fei¢des do relevo,
sobretudo as rupturas de declive, que por sua vez definem a abrangéncia e espacialidade
dos sistemas e da cobertura pedologica enquanto “conmtinuum” que recobre a unidade de
paisagem. ‘

Diante do exposto, constata-se que o desequilibrio morfopedoldgico esta
condicionado principalmente pela forma e posi¢do dos solos no relevo, cuja organizagio
reflete estagio de evolugdo da cobertura pedoldgica, definindo as zonas de risco
(Gasparetto, et al., 1995- inédito) conforme ilustra a Figura 12.

Algumas questdes ainda permanecem sem resposta, merecendo estudos mais
acurados:

- comportamento dos fluxos hidricos super e subsuperficiais;

- micromorfologia; porosidade;

- dindmica dos sistemas de transformacdo de jusante que da origem a Areia

Quartzosa, ainda pouco explorada na regido e



96

- controle estrutural € mudanga de nivel de base que poderiam estar influenciando

na evolugido geomorfoldgica da regido.

No entanto, percebe-se que os resultados obtidos na presente pesquisa (através do
estudo detalhado) vem ao encontro dos apresentados por Cunha (1996) em Umuarama, e
pelo Mapeamento Geotécnico (Gasparetto et al., 1995- inédito), assinalando os segmentos
de média vertente e de jusante como 0s mais susceptiveis aos movimentos de massa €
seguidos pela erosdo linear, ambos favorecidos pela organizagdo pedoldgica, que oferece
condi¢des a instalagdo de fluxos hidricos laterais subsuperficiais, acelerados pelo uso e
manejo do solo nem sempre adequados.

Estes resultados foram obtidos gragas ao auxilio de softwares (MicroStation, Surfer
e Idrisi). Obteve-se uma perfeita correlag@o entre o solo, as zonas de risco (Gasparetto et
al., 1995 — inédito) e a morfologia do relevo. Isto deve-se a integracdo dos dados precisos
da Andlise Estrutural a uma boa base cartografica, ambas em escala de detalhe. Sem uma
boa base cartografica ¢ praticamente impossivel atingir o grau de precisdo aqui obtido,
donde se constata, conforme dito acima, precisa correlagdo entre todos os elementos
envolvidos na analise.

Constata-se assim que o geoprocessamento se constitul numa importante
ferramenta, possibilitando o cruzamento € armazenamento de informag@o, enriquecendo
ainda mais esta abordagem de estudo. E que somente através de seu uso serd possivel
esclarecer algumas das questdes acima, cujas respostas so serdo obtidas a partir de analise
em nivel regional.

E, mais uma vez, percebe-se a eficacia da Andlise Estrutural em estudos de detalhe
e na representagdo cartografica dos resultados, que contribuem no entendimento da tdo

complexa evolugdo morfogenética.
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ANEXOS



Anexo I:

Descriciio

das

das

principais caracteisticas macromorfologicas
toposseqiiéncias investigadas a trado.
Toposseqiiéncia 2
Sondacem | Horizonte Profundidade Cor Textura
it (em) (a0 tato)
S1 Ap 0-10 2,5 YR3/4 Arenosa
Bw 10 120+ 2.5YR3/4 6 Ligeir. mais argilosa
g2 Ap 0-10 2.5YR2.5/4 Arenosa
- Bw 10 — 120+ 2.5YR 3/6 4/6 Ligeir. mais argilosa
S3 Ap 0-10 2.3YR3/4 Arenosa
Bw 10 - 120+ 2.5 YR 3/6 4/6 Ligeir. mais argilosa
S4 Ap 0-10 2.5 YR2.5/4a3 /4| Arenosa
Bw 10 — 120+ 2.5YR3/6 4/6 Ligeir. mais argilosa
S5 Ap 0-10 2.5YR3/6 Arenosa
Bw 10 ~12+ 2,5YR3/64/8 Ligeir. mais argilosa
Ap 0-10 25YR3/4 Arenosa
S6 Bw 10 =50 2.5YR3/6 Areno-argilosa
Bt (inicipiente) | 50 =100 2.5 YR 4/4 Argilo-arenosa
Bw 100-120+ 2,5YR 4/4 Areno-argilosa
Ap 0-10 2.5YR 3/4 3/6 Arenosa
S7 Bw 10 -70 2,5 YR 4/4 4/6 Areno-argilosa
Bt 70 100 2.5YR 4/4 4/6 Argilo-arenosa
Bw 100 - 120 2.5 YR 4/4 4/6 Areno-argilosa
S8 Ap 0-10 2,5 YR 4/6 Arenoso
Bw 10 =120 + 2.5 YR 4/4 4/6 Ligeiramente mais arenoso
<9 Ap 0-10 2,5YR3/6 Arenoso
Bw 10 -120 + 2.5YR 4/6 a4/8 | Ligeiramente mais arenoso
310 Ap 0-10 2.5YR 3/4 Arenoso
Bw 10 -120 + 2,5YR3/6a4/6 |Ligeiramente mais arenoso




Toposseqiiéncia 3

Sondagem THO rizonte| Frofundidade Cor Textura
(cm) (ao tato)
91 Ap 0-40 2.5 YR3/4 Arenosa
Bw 40 -120+ 2.5 YR 34 4/6 Ligeir. mais argilosa
92 Ap 0-30 25YR3/6 Arenosa
Bw 30-130 2.5YR3/6 4/8 Ligeir. mais argilosa
S3 Ap_ 0-30 2.5YR4/8 Arenosa
Bw 30-120 2.5YR 3/ Arenosa & areno-argilosa
S4 Ap 0-40 2.5 YR 4/6 4/4 Arenosa
Bw -120 2.5 YR 4/6 4/8 Areno-argilosa
S35 Ap 0-30 25 YR3/6 Arenosa
Bw 30 -120 2.3YR3/6 4/8 Areno-argilosa
Ap 0-30 2.5YR3/6 4/6 Arenosa
S6 Bw/E (7) 30 - 60 2.5 YR 4/8 Areno-argilosa
Bt 60 — 90 2.5 YR 4/6 4/8 Argilo-arenosa
Bw 90 - 120 2,5 YR 4/6 Areno-argilosa
Ap 0-40 25YR% Arenosa
S7 Bw/E (7) 40 — 60 2.5 YR4/6 Areno-argilosa
Bt 60 — 90 2.5 YR4/8 Argilo-arenoso
Bw 90 - 120 2.5 YR4/6 Areno-argilosa
Ap 0-10 25YRY% Arenosa
S8 Bw/E () 10 - 60 2.5 YR 4/4 Areno-argilosa
Bt 60 - 90 2,5YR4/6 Argilo-arenoso
Bw 90 ~ 120 (+) 2,5 YR 4/8 Areno-argilosa
S9 Ap 0-10 SYR% Arenosa
Bw 10-120 () 2.5YR4/4a4/8 Arenosa a areno-argilosa
S10 Ap 0-40 5YR3/3 Arenosa
Bw 40 ~ 200 + 2.5YR%a4d/8 Arenosa 3 areno-argilosa
0-02 Areia solta. transportada
S1] Coluvio 02-380 3 YR3/3a S_YR Arenosa
Ap 80110 SYR¥a23YR |Arenosa
Bw 110 - 300 + 2,5YR 4/8a5/8 Arenosa a areno-argilosa
Colhivio 0 5 YR 6/6 a 4/6 Arenosa
S12| Coluvio () |80 5YR6/6a3/3 Arenosa
Bw 80 -120 2.5 YR4/6a4/8 | Arenosa a areno-argilosa

(o)



Toposseqgiiéncia 4

Horizonte | Profundidade Cor Textura
Sondagem (cm) (a0 tato)
S] Ap 0-30 235 YR 3/6 Arenosa
Bw 30 -120+ 25YR4/4a 2.5 | Arenosa a areno-argilosa
92 Ap 0-20 25YR3/6 Arenosa
Bw 20 - 110+ 25 YR /6 Arenosa i areno-argilosa
93 Ap 0-60 3 YR4/4a25YR | Arenosa
Bw 60 — 120+ 25YR4/6a4/8 | Areno-argilosa
S4 Ap 0-30 3 YR 4/6 Arenosa
Bw 30-120+ 2.5YR 4/6 Arenosa a areno-argilosa
g3 Ap 0-60 25YR3/6a25 | Arenosa
Bw 60 — 120+ 25YR4/6a4/8 | Arenosa i areno-argilosa
Ap 0-10 2.5YR3/6 Arenosa
S6 E 10-75 2.5 YR 4/6 Areia
Bt 75-170 2.5 YR 4/6 4/8 Argilo-arenosa d argilosa
Bw 170 — 200+ 25YR 4/ Areno-argilosa
Ap 0-10 3 YR 4/4 Arenosa
S7 E 10 - 140 23YR3/6 Arenosa
Bt 140 - 160 25YR4/6 Areno-argilosa
Bw 160 — 220+ 25YR4/8a4/6 | Areno-argilosa
Ap 0-10 23YR % Arenosa
Colivio 10 - 40 25YR3/6a4/6 | Arenosa a areno-argilosa
S8 E 40 - 130 25YR4/4a4/8 | Arenosa
Btincipiente | 130 - 200 25YR 4R Argilo-arenosa
Bw 200 -320 25YR4/6a4/8 | Areno-argilosa
Ap 0-10 25YR¥% Arenosa
Colivio 10-70 2,5 YR 4/6 Arenosa -
S9 E 70 — 80 2.5 YR4/624/8 | Arenosa a areno-argilosa
Bt 80 -110 25 YR 4/8 Argilo-arenosa
Bw 110 - 220 2.5YR4/6 a4/8 | Areno-argilosa
Ap 0-10 25YRY Arenosa
S10 E 10 -90 2,5 YR 4/6 4/8 Arenosa
Bt 90 - 130 2.5YR4/6a2.5 Areno-argilosa 3 argilo-
_ Bw 150 - 220+ 2.5YR4/6a4/8 | Areno-argilosa
Ap 0-10 235YR % Arenosa
S11 E 10-130 2,5 YR 3/6 a 4/8 Are{xosa
Bt 130 -200 2.5 YR 4/6 Argilo-arenosa
Bw 200 ~ 220+ 2,5YR 4/8 Arenoc-argilosa
Ap 0-10 2,5YRa2;5YR/8 | Arenosa
9) E 10-125 2,5 YR4/4a3YR | Arenosa
S1 Bt 125 - 180 2.5 YR 4/6 4/8 Argilo-arenosa 3 argilosa
Bw 180 ~ 220+ 25 YR 4/8 Areno-argilosa
Ap 0-10 5YR3/3 Arenosa
S13 E 10-90 3YR4/632,35 YR | Arenosa
Bt 90 - 180 25YR 4/6 Argilosa
Bw 180 - 220+ 2,5 YR 4/6 4/3 Areno-argilosa
Ap 0-30 25YR 2,5/2 Areno-siltosa
S14 E 30-80 2,5 YR 3/6 Areno-argilosa
1 Bt 80 -110 2,5YR 3/6 Argilo-arénosa
R (D 110 - 120+
Ap 0-10 235YR 25172 Areno-siltosa
E 10 -20 23YR 25/2 Areno-siltosa
S15 Bt 20 -70 2,5YR 2.5/4 Areno-siltosa a argilosa
R 70+ 2,5 YR 4/8




Ap 0-10 [25YR3 A Arenosa
E 10 - 30 5 YR 4/4 4/6 Arenosa
S 16 Bt 50 - 130 2.5 YR 3/6 Areno-argilosa a argilosa
C 130 - 150 2.5 YR 4648 Areno-argilosa
R 150 — 200+ 10 R 4/6 -
Ap - 10 2.5YR2.5/4 Arenosa
S 17 E 10-175 2.5YR3/6a4/6 Arenosa
Bt 175- 230 2.5YR 4/6 a4/8 Areno-argilosa a argilosa
C 230 - 320 + 2.3YR4/8 Areno-argilosa
Ap 0-40 25YR25/4a25 | Arenoso
E 40 - 120 2.5 YR 4/6 4/8 Arenoso
S 18 Bt 120 — 180 2.5 YR 4/6 Argiloso
C 180 230 2,5 YR4/6 4/8 Areno-argiloso
R 250 -320 + 10 R 4/4 Rocha alterada
Ap 040 2.5 YR 2.5/ Arenoso
E 40 - 170 2.5 YR5/6 Arenoso
S 19 Bt 170 =210 2.5 YR 4/6 Argiloso
C 210 -220 10 YR 4/4 Areno-argiloso
R 220 + 10 YR3/44/3 Rocha alterada
Ap 0-10 2.53YR2.5/4 Arenoso
E 10 - 150 25YR4/4a35/6 | Arenoso
S 20 Bt 150 - 210 2.5 YR /6 Areno-argiloso a argiloso
C 210 - 250 ‘10-R 4/4 Areno-argiloso
R 250+ 10R3/44/3 Rocha alterada
Ap 0-10 25YR2,5/4 Arenoso
S 21 Aq 10 -180 5 YR5/4a6/3 Arenoso
R 180+ - Rocha alterada
Ap 0-10 SYR3/2 Arenoso
S22 Aq 10 - 60 3YR6/2 Arenoso
R 60 + - Rocha alterada

thn



Topossequéncia 5

Sondagem| Horizonte| Profundidade Cor Textura
(cm) (ao tato)
Ap 0-10 7.5 YR 4/4 Arenoso
Si Bw 10-70 5 YR /4 Arenoso a areno-argiloso
70— 110 + 2.5YR3/6
Ap 0-10 75 YR 4/4 Arenoso
S2 Bw 10-75 5YR 3/4 4/4 Arenoso a areno-argiloso
75 - 120+ 25YR3/63/4
Ap 0-10 75 YR ¥4 Arenoso
o 10 - 30 3 YR 4/6 Arenoso a areno-argiloso
S3 Bw 50 - 85+ 2.5 YR 4/4
Ap 0-10 7.5 YR 4/4 Arenoso
10— 50 5 YR 4/6 Arenoso a areno-argiloso
S4 Bw 50 -85 + 2.5 YR 3/6 4/6
Ap 0-20 S5YR¥% Arenoso
E 20 - 45 25 YR 34 Arenoso
S5 Bt 45-70 2.5YR 3/6 Argilo-arenoso
Bw 70 - 120 + 2.5YR 3/6 Areno-argiloso a arenoso
Ap 0~-20 5 YR 3/4 Arenoso
E 20 -30 25YR % Arenoso
S 6 Bt 50110 2.5YR 3/6 Argilo-arenoso
Bw 110 - 120+ 2.5YR 3/6 4/4 Areno-argiloso a arenoso
Ap 0-20 S YR 4/4 Arenoso
E 20-60 25YR % Arenoso
S7 Bt 60 - 90 2.5YR 3/6 Argilo-arenoso
Bw 90 - 100 + 2.5YR 3/6 4/4 Areno-argiloso
Ap 0-25 735YR Y% Arenoso
E 25-30 5YR4/4 3 /4 Arenoso
S8 Bt 50 90 2.5YR 3/43/6 Argilo-arenoso
Bw 90 120 + 25YR 3/6 Areno-argiloso
Ap 0-20 7,5YR Y% Arenoso
E 20 60 SYR¥% 4/4 Arenoso
S9 Bt 60 - 100 2.5YR 3/6 4/4 | Argilo-arenoso
Bw 100 — 120+ 2,5YR 3/43/6 Areno-argiloso a arenoso
Ap 0-20 75 YR % Arenoso
Areia quartzosa |20 —60 3 YR 4/4 Arenoso a Areia
60 -110 2,5YR 3/4 4/4
S 10 C 110113 5YR 3/4 Arenoso-siltoso
R 115+ - Areno-argilo-siltoso
Ap 0-10 SYR4/3 Arenoso
S11 Areia Quartzosa | 10 - 20 23YRY% Arenoso a areia
Bt 60 - 100 2,5 YR % 3/6 Argiloso
Bw 100 - 120+ 2,5YR3/6 Areno-aregiloso a arenoso
Ap 0-20 75YR 472 Arenoso
S 12 | Areia Quartzosa | 20 — 80 7.5 YR 4/4 Arenosos a areia
C 80 - 100 7.5 YR 4/6 Areno-siltoso
Ap 0-3 3SYR4/3 Arenoso
S 13 | Areia Quartzosa {5 - 80 7,5 YR 5/4 6/4 Arenosos a areia
R 80 + SYR4/9 Rocha bem conservada
S 14 | Areia Quartzosa |0-110 Areia branca Areia
R 110+ SYR4/9 Rocha bem conservada
(Barranco)




Toposseqiiéncia 6

Sondagem Horizonte Profundidade Cor Textura
(cm) (ao tato)
Ap 0-10 7.3 YR /4 Arenoso
S1 E 10- 60 SYR4/6 Arenoso
Bt 60 — 100 2.5YR3/6 Argilo-arenoso
Bw 100 — 120+ 2.5 YR 4/43/6 Areno-argiloso
Ap 0-10 73 YR4/4 Arenoso
E 10 - 60 5 YR 44 Arenoso a areno-argiloso
S2 Bt 60 - 170 25YR3/63/4 | Argilo-arenoso (agua livre)
Bw 170 - 220+ 2.5YR3/4 Areno-argiloso
Ap 0-10 5 YR 4/6 Arenoso
E 10 - 70 5YR 4/6 4/4 Arenoso
S3 Bt 70 - 110 2.5YR4/4 3/6 Argiloso (abrupto - agua
livre)
Bw 110 - 220+ 25YR4/6 Areno-argiloso
Ap 0-10 5 YR 4/4 3/6 Arenoso
E 10 - 80 SYR 4/6 4/4 Arenoso (indicios de
S4 . bandas)
Bt 30 - 180 2.3 YR 3/4 Argilo-arenosa a argilosa
Bw 180 — 220 + 2.35YR3/6 Areno-argilosa
Ap 0-10 3SYR3/3 Arenosa
E 10 - 100 3 YR 4/6 4/4 Arenosa
S5 Bt 100 - 180 2.5 YR 3/6 4/6 Argilo-arenosa abrupto.
4gua livre no contato E/Bt
Bw 180 - 220 + 2.5YR 3/6 4/6 Areno-argilos. fridvel
Ap 0-15 5 YR 4/4 Arenoso
E 15-100 5 YR 4/6 4/8 Arengso
S6 Bt 100 - 180 2,5YR3/6 Argiloso, abrupto (agua
libre no contato E/Bt)
Bw 180 - 220+ 2,5YR3/4 Areno-argiloso
Ap 0-10 5 YR 3/4 Arenoso
S 7 E 10- 100 5YR 373 Arenoso
Bt 100 - 170 2.5YR 3/4 Argilo-arenoso a argiloso
Bw 170 - 220+ 2.5YR3/6 3/4 Areno-argiloso. friavel
Ap 0-10 7,5YR 312 Arenoso ‘
E 10 - 60 5 YR3/4 4/4 Arenoso
Bt 60 - 80 2.5YR3/4 Argilo-arenoso a argiloso,
abrupto (4dgua livre)

S8 Bw 80 - 105 2,5 YR 3/6 Areno-argilo, porém amais
argiloso que das sondagem
anteriores

C 105 -115 SYR4/6 Silto-argilo-arenosa
R 115 - 130+ Cores variadas Arenito alterado
Ap 0 -10 35Y¥YR2.5/2 Arenoso
E 10 - 30 2,5 YR 3/4 Arenoso
S9 Bt 30 - 100 2,5YR3/4 Argilo-arenoso
C 100 - 120 Cores variadas Matriz argilosa, muitos
fragmentos de rocha
R 120 - 130+ Idem Rocha alterada
S 10 Ap 0-10 5YR3/4 Arenoso
E 10- 50 SYR3/4 3/6 Arenoso




0-10 SYR3/4 Arenosa

10 —40 5YR3/4 Arenosa. fragmentos de
rocha

40 - 55 25YR3/4 Areno-argilosa

35+ variada Rocha alterada




Toposseqiiéncia 7

n
Sondagem Horizonte Proft(ncr:;dade Cor Textura (ao tato)
Ap 0-10 5 YR4/H4 Arenosa
E 10-195 2.5YR 3/6 Arenosa
S1 Bt 195 =220 (+7) 2.5YR 3/6 4/6 Argilosa a areno-argilosa.
{4gua livre no contato E/Bt)
Ap 0-10 SYR3/4 Arenoso
E 10 - 190 2.5 YR 3/6 (topo | Arenoso. muito fridvel
S2 Bt 190 -220(+7) |2,5YR3/4 Argiloso (agua livre no
contato E/Bt)
Ap 0-10 5YR3/3 Arenoso
E 10 - 185 2.5 YR 4/6 (topo). | Arenoso
S3 Bt 185 — 200 2.3YR 4/6 3/6 Argiloso, abrupto (agua
livre)
Bw 200 (+ 1) 2.5YR3/6 Areno-argiloso. friavel
Ap 0-10 S5YR3/4 Arenoso
E 10 - 130 5YR 4/4a4/6 Arenoso
S4 Bt 150 =190 2.5YR 3/4 Argiloso a argilo-arenoso
Bw 190 - 210 2.5 YR3/6 Areno-argiloso. fridvel
R 210 + variada Rocha alterada
Ap 0-10 SYR 4/6 Arenoso
E 10 - 65 5 YR 4/4 (topo). Arenoso
S5 Bt 63 - 80 2,5 YR 5/6 5/8 Argiloso, pequenos
fragmentos
R 80 + variada Rocha alterada
Ap 0-5 7,5YR 5/4 Arenoso , sinais de
: hidromorfia
S6 E 5-45 7,5 YR 4/4 Arenoso, sinais de
hidromorfia
R 45+ variada Rocha alterada




Toposseqiiéncia 8

Y

Profundidade

Sondagem | Horizonte (cm) Cor Textura (ao tato)
S1 Ap 0-30 SYR 44 46 Arenosa
E/Bw 30220+ 2.5 YR 4/4 a4/6 | Arenosa a areno-argilosa
Ap 0 =30 2.5YR 3/6a4/4 | Arenosa
g9 E 30-70 25YR4Y4a4/6 | Arenosa
= Bt 70 -120 25YR4/M4 Argilo-arenosa
Bw 120 —180+ 2.3YR4/8 Areno-argilosa
Ap 0-30 2.5 YR2.5/4 Arenosa
S 3 E 30 80 25 YR4/H4 Arenosa
Bt 80 ~100 2.5 YR 4/6 Argilo-arenosa
Bw 100-200+ 25YR4/6a4/8 | Areno-argilosa
Ap 0-10 2.5YR3/4 Arenosa
S 4 E 10 - 100 25YR /4 Arenosa
Bt 100 — 200 2.5YR 48 Argilo-arenosa
Bw 200 - 220+ 2.5 YR 4/4a4/6 | Areno-argilosa
Ap 0-10 25 YR 3/4 Arenosa
S5 E 10 - 150 25YR 4/6 Arenosa
Bt 150 -190 25YR 4/6a4/8 | Argilo-arenosa
Bw 190 — 220 + 2.5 YR 4/6 Areno-argilosa
Ap 0-40 2.5YR3/M4 Arenosa
S 6 E 40 — 140 25YR3/6a4/6 | Arenosa
Bt 140 - 200 25 YR4/6 a4/8 | Argilo-arenosa
Bw 200-220 + 25YR 46 Areno-argilosa
Ap 0-10 5YR3/4 Arenosa
E 10 - 90 35YR4H6a4/8 Arenosa
S7 Bt 90 — 140 5 YR 4/6 Areno-argilosa a argilosa
C 140 — 180 7.5 YR 6/6 -
R 180 + -
Ap 0-10 2,5YR3/6 Argilosa
S8 Bt 10-170 2,5YR3/6a4/6 | Argilosa
C 70 - 100 2.5YR 4/6a 10 R | Silto-argilosa
R 100 + - - -
S9 Ap 0-10 2,5YR3/6 Argilosa
C 10 -70 2,5YR3/6 Argilosa
(Barranco) R 70+

10



Toposseqiiéncia 9

Sondagem | Horizonte Profundidade Cor Textura
(cm) (a0 tato)
S] Ap 0-10 I3YR36 Arenosa
Bw 10 - 120+ 25YR 44 a4/8 | Areno-argilosa
) Ap 0-10 5YR3/4a Arenosa
- Bw 10 - 180 + 23 YR 4/4 4/8 Areno-argilosa
S 3 Ap 0-10 S5YR3/33/4 Arenosa
Bw 10 =220+ 253YR4/64/8 Areno-argilosa
S 4 Ap 0-10 SYR3/3 Arenosa
Bw 10 — 220+ 25YR3/6a4/6 | Areno-argilosa
S5 Ap 0-10 SYR3/4 Arenosa
Bw 10 - 220 + 25YR4/6 4/8 Areno-argilosa
S 6 Ap 0-10 SYRY4/4 Arenosa
Bw 10 - 220+ 253 YR4/64/8 Areno-argilosa
g7 Ap 0-10 SYR 44 Arenosa
Bw 10 - 250+ 25YR4/64/8 Areno-argilosa
g8 Ap 0-10 5YR3/3 Arenoso
Aq 10-70 + 5 YR 6/3 6/4 Arenoso
S9 Aq 0-40 - Arenoso
t R 40 -180 + - Arenoso
Toposseqiiéncia 10
Sondacem | Horizonte Profundidade Cor Textura
= (cm) (ao tato)
S1 Ap 0-10 25YR3/6 Arenosa
BwWE () 10 -100+ 2.5 YR 46 Ligeir. mais argilosa
Ap 0-10 25YR25/4 Arenosa
Bw/E 10 - 140 25YR % 4/8 Arenosa
) Bt 140 - 200 2.5 YR 4/8 Argilosa
Bw 200— 250 2.5 YR 8/8 Areno-argilosa
C 250 - 260 25YR8/810 YR -
R 260 — 280+ 10 YR 4/4 -
Ap 0-20 2,5YR2.5/4 3/4 | Arenosa
Bw/E 20 - 30 2.5 YR 3/6 4/4 Arenosa
S3 Bw 50 -90 235 YR 4/6 4/8 Areno-argilosa
C 90 — 100 10 YR 4/4 4/3 Argilo-siltosa
R 100 - 120 + 5YR /3
Ap 0-20 25 YR2,5/M4 Arenosa
E 20-40 25YR3/4 Arenosa
S4 Bt 40 - 80 2.3 YR 4/6 | Argilosa
C 80 - 100 10 YR 4/6 6/3 Silto-aregilosa
R 100 — 120+ 10 YR 6/3 5YR7/3 | Silto-argilosa




