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RESUMO

A sistematizaç~o de estudos geomorfológicos estrati-
gráficos e pedológicos desenvolvidos nos últimos anos na regi~o
do médio vale do rio Paraíba do Sul (SP/RJ) levou à individua-
lizaç~o de domínios morfodin~micos distintos, caracterizados
pela maior retenç~o e/ou evas~o de sedimentos: sucessivos re-
trabalhamentos dos materiais coluviais convergentes para o eixo
das cabeceiras de drenagem em anfiteatro, relacionados ao de-
senvolvimento de rampas de colúvio que se coalescem nas reen-
tr~ncias (complexos de rampas), resultaram em uma morfologia de
reentr~ncia cOncava em planta e perfil (anfiteatros com hollow
cOncavo, articulados - HCA - ou suspensos - HCS - em relaç~o
ao nível de base da drenagem atual); anfiteatros e sub-bacias
de drenagem submetidas a um evento holoc~nico de eros~o linear
acelerada e entulhamento de fundos de vale e eixos erosivos por
materiais alúvio-coluviais apresentam uma reentr~ncia plana,
horizontal a sub-horizontal (associada ao desenvolvimento das
rampas de alúvio-colúvio), em articulaç~o abrupta com as encos-
tas laterais (anfiteatros comhol1o~ cOncavo-plano HCP). As
cabeceiras de drenagem em anfiteatro dos tipos HCS e HCP cor-
respondem aos domínios morfodin~micos de maior retenç~o de
sedimentos.

A esse respeito, o estudo aqui apresentado buscou
realizar uma análise morfométrica e estratigráfica detalhada
destas unidades geomorfológicas, objetivando fornecer subsidios
ao entendimento das relaçôes da estocagem de sedimentos nestes
domínios morfodin~micos em diferentes compartimentos topgráfi-
coso Pretendeu-se ainda, dentro deste contexto, uma avaliaç~o
preliminar quanto aos condicionantes do desencadeamento de
processos erosivos acelerados nestas unidades, enfatizando-se a
análise das propriedades físicas das coberturas pedológi-
cas/sedimentares.

As análises realizadas destacaram as relaçôes entre a
distribuiç~o e conformaç~o das feiçôes geomorfolágicas quater-
nárias e os diferentes compartimentos de relevo, sendo documen-
tado o maior desenvolvimento destas feiçôes, assim como das
seqü~ncias sedimentares a elas associadas, nos compartimentos
mais deprimidos, caracterizados pelo aspecto de entulhamento
dos vales fluviais e reentr~ncias de bacias de O (zero) ordem
por depósitos aluviais e alúvio-coluviais holoc~nicos associa-
dos à Aloformaç~o Manso. Níveis de base locais promovem a re-
tenç~o de espessas seqüÊncias coluviais relacionadas à Alofor-
maç~o Cotiara nos compartimentos mais dissecados.

Os processos de eros~o linear acelerada identificados
na regi~o estudada apresentam estreito relacionamento com as
caracteristicas de geometria das encostas e distribuiç~o das
coberturas sedimentares quaternárias. O intenso processo de
eros~o linear acelerada conectada à rede de drenagem configura
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um fenOmeno de re-hierarquizaç~o fluvial~ retomando linhas de
drenagem representadas por cabeceiras e sub-bacias de drenagem
entulhadas (HCP) ~ especialmente aquelas de maiores extens~o
areal, grau de hierarquizaç~o e estrangulamento. Processos
erosivos desconectados da rede de drenagem podem ser atribuidos
às caracteristicas de maior erodibilidade das coberturas sedi-
mentares~ destacando-se os solos desenvolvidos na Aloformaç~o
Cotiara e na Aloformaç~o Manso/fácies Quebra-Canto como os de
maior suscetibilidade à eros~o superficial hídrica.



ABSTRACT

GeomorDhological~ stratigraphical and pedological
studies previously developed in the Paraiba do Sul middle river
valley (S~o Paulo and Rio de Janeiro states. Brazil) resulted
the individualization of three distinct morphodynamic domains
of sediment accumulation and/or evacuation. Two of the
morphodynamic domains are characterized by successive reworking
of colluvial materiaIs converging to the axis of
amphitheaierlike headwaters~ and are related to the development
of the "rampas" complexes. The colluvial reworking produce a
concave-hollow morphology in plant and profile views (concave-
hollow amphitheaters, articulated - HCA - or suspended - HCS
in relation to the present drainage base leveI). The remainder
one is related to amphitheaters and drainage sub-basins
affected by a Holocene event of accelerated linear erosion and
filling up of the valley bottoms and erosive axis by alluvial-
colluvial materiaIs. This domain exhibits a plane-horizontal to
sub-horizontal hollow, associated with alluvial-colluvial
"rampas", which is abruptly articulated to side-slopes
(concave-plane hollow amphitheater HCP). HCS and HCP
amphitheaterlike headwaters correspond to the morphodynamic
domains of greater sediment retention.

The aim of the present study was to carry out a
detailed morphometric and stratigraphic analysis of those
geomorphic domains, in order to contribute to the understanding
of sediment storage relationships in different topographic
compartments. It was also intended to evaluate the controls of
the beginning of accelerated erosive processes at these
domains, emphasizing the analysis of physical properties of the
pedologic/sedimentary-mantles.

The results demonstrated relationships between the
distribution and conformation of Quaternary geomorphologic
features, and the different relief compartments. The
geomorphologic features and their associated sedimentary
sequences are well developed on the low-dissected compartments.
characterized by infilled valleys and by infilled zero order
basin hollows. Holocene alluvial and alluvial-colluvial
deposits, related to Manso Alloformation, constitute the
filling of these sites. Local base levels result the
accumulation of a thick colluvial sequence, related to Cotiara
Alloformation, on the high-dissected compartments.

Accelerated linear erosive processes, here
identified, show close relationships to the hillslope geometry
and to the distribution of Quaternary sedimentary-mantles. The
intensive process of accelerated linear erosion, which is
connected to the drainage network, constitutes a mechanism of
"f1uv ia 1 re-hierarchi za t í oo ':, and fo 11 ows the inf i 11 ed drainage
headwaters and sub-basins (HCP). This mechanism affects,
specially, the larger units, with high hierarchy and narrowed
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downslope ends. Disconnected erosive processes are probably
related to a high-erodibility of the sedimentary-mantles. Soils
developed at the Cotiara Alloformation and at the "Quebra-Canto
facies" of Manso Alloformation are more susceptible to
surficial erosion.
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1 - INTRODUÇJ!'!O

o relevo de colinas suavemente onduladas que

conf.iqura a paisagem de "mar de morros" do Plana 1to Sudeste do

8r-asil, desenvolvido predominantemente sobre rochas do

embasamento cristalino pré-cambriano, apresenta uma morfologia

car-acter-izadapor uma maior participaç~o de segmentos convexos

(saliências da topografia), com os segmentos cOncavos (reen-

tr-~ncias da topografia) associados à feiç~o de cabeceiras de

drenagem em forma de anfiteatro e aos fundos de vale.

As reentr~ncias da topografia podem ser destacadas

como as feiçôes de maior interesse para os estudos voltados ao

entendimento da evoluç~o geomorfológica regional, constituindo

zonas de convergência dos fluxos d'água e de sedimentos, o que

pode resu 1tar tanto na acumulaç~o de espessas seqüências

deposicionais, como em áreas mais propícias para o desenvolvi-

mento de pr-ocessos erosivos acelerados. Neste sentido, as cabe-

ceir-as de drenagem em anfiteatro s~o identificadas como as

unidades fundamentais de evoluç~o geomorfológica, sedimentar e

pedogenética, representando a menor unidade capaz de reproduzir

em sua estr-utura subsuperficial e na conformaç~o geométrica de

super-ficieos processos que operaram na evoluç~o da paisagem.

A integraç~o de análises detalhadas do registro

sedimentar e das diferentes feiçbes geomorfológicas identifica-

das nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro e nos vales

fluviais tem sido tomada como básica à reconstituiç~o da din~-

mica evolutiva da paisagem durante o Quaternário no Sudeste do

Brasil. Esta abordagem metodológica integrativa vem sendo ado-
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1986~ Peixoto et aI., 1989; Moura, 1990; Moura & Mello, no

tada nos estudos em Geomorfologia e Estratigrafia do Quaterná-

rio do Planalto Sudeste do Brasil iniciados na regi~o do médio

vale do rio Doce (MG) por Meis e colaboradores (Meis, 1977;

Meis & Machado, 1978; Meis & Monteiro, 1979; Machado & Moura,

1982) e que vêm sendo aprimorados durante os últimos anos no

médio vale do rio Paraiba do Sul - (Moura & Meis~ 1980; Meis et

aI., 1981; Meis & Moura, 1984; Meis et aI., 1985; Moura & Meis,

prelo; Moura e t: e I ; , no prelo).

As investigaçÔes realizadas dentro deste enfoque têm

evidenciado uma história evolutiva complexa, marcada por

sucessivos epis6dios de "estabilidade" e "instabilidade" am-

biental, associados, respectivamente, a períodos de predomínio

dos processos ligados à formaç~o de solos (pedogênese) e outros

caracteri zados por processos erosivos/deposicionais de grande

maqnitude.

o conjunto dos eventos evolutivos ocorridos nos

últimos milhares de anos na regi~o do médio vale do rio Paraiba

do Sul se traduz na configuraç~o de diferentes padrÔes

geomárfico-estratigráficos de cabeceiras de drenagem em

anfiteatro:

a) cabeceiras de drenagem em anfiteatro caracterizadas pela
geometria de reentr~ncia (hol1o~) cÓncava em planta e
perfil, associada ao desenvolvimento dos complexos de rampas
de colúvio (HC - anfiteatros com hollo~ cóncavo~ articulados
- HCA - ou suspensos - HCS - em relaç~o ao nível de base da
drenagem atua I );

b) cabeceiras de drenagem em anfiteatro caracterizadas pela
geometria de reentr~ncia plana, associada a um prenchimento
alúvio-coluvial rampas de alúvio-colúvio (HCP
anfiteatros com hollow cóncavo-plano).
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Neste aspecto, as cabeceiras do tipo HCS e HCP

Além de constituirem o registro na paisagem da

evoluç~o geomorfológica quaternária, estes diferentes

de cabeceiras de drenagem rep~esentam um condicionante

paI da ocorrência e magnitude dos diferentes processos

padrbes

princi-

geomor-

fológicos atuais, caracterizando, também, segmentos da paisagem

em agradaç~o e degradaç~o (condiçbes de aggrading e

segundo o modelo proposto por Meis & Moura, 1984).

degrading,

destacam-se como áreas de maior retenç~o das seqüências

deposicionais quaternárias, preservando um expressivo

sedimentar. Por outro lado, cabeceiras de drenagem em

registro

anfitea-

tro do tipo HCA caracterizam-se por um registro sedimentar

pouco espesso, especialmente associado a unidades deposicionais

mais recentes, definindo áreas de maior evas~o de sedimentos.

Dentro deste quadro, o estudo aqui apresentado tem

como objetivo discutir os principais aspectos geomorfológicos e

estratigráficos da estocagem de sedimentos em cabeceiras de

drenagem em anfiteatro do tipo HCS e HCP, locais preferenciais

de retenç~o das seqüências sedimentares quaternárias.

Ressalta-se o fato, destacado por Peixoto et al_

(1989), de estes tipos de cabeceiras de drenagem constituirem,

também, aqueles de maior incidência de processos erosivos

acelerados atuais. Assim, torna-se, ainda. objetivo desta

dissertaç~o integrar estudos de morfometria das cabeceiras de

drenagem em anfiteatro e das propriedades fisicas das

coberturas sedimentares/pedológicas, buscando uma avaliaç~o dos

condicionantes dos processos erosivos atuais nestas áreas.
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Ac~edita-se que tais info~maçe!es sejam ~elevantes

pa~a o ~econhecimento das á~eas potenciais de ~isco à e~os~o na

~egi~o do médio vale do ~io Pa~aiba do Sul, especialmente

conside~ando· o p~ocesso de ~etomada ag~icola e c~escimento

u~bano-indust~ial intenso po~ que vem passando a ~egi~o. Devido

à con f cr-me c âc topog~áfica mais suave e ampla, as á~eas de

estocagem de sedimentos s~o locais p~efe~enciais pa~a a

ocupaç~o.

2 - CABECEIRAS DE DRENAGEM EM ANFITEATRO: UNIDADES FUNDAMENTAIS
DE EVOLUÇ~O GEOMORFOLOGICA

Tem sido c~escentemente ~econhecido na lite~atu~a o

fato de pequenos vales n~o-canalizados domina~em g~ande pa~te

da mo~fologia de encostas ~ecobertas po~ espessos ~egolitos em

ambiente t~opical e sub-t~opical. Estes vales ou bacias n~o-

-canalizadas ca~acte~izam-se po~ uma confo~maç~o topog~áfica

côncava em planta, configu~ando cabecei~as de d~enagem em fo~ma

de anfiteat~o (a~phitheaterlike heads, segundo Hack & Goodlett,

1960) •

Co~~espondem aos primeiros fo~mado~es da ~ede de

d~enagem, podendo constitui~ o prolongamento di~eto da nascente

dos canais fluviais de 1~ o~dem ou. ainda. t~ibutários late~ais

de fluxos canalizados de qualque~ nivel hie~á~quico - Tsukamoto

et ai. (1982) definem tais unidades geomo~fológicas como bacias

de O (ze~o) o~dem. destacando que. du~ante chuvas de g~ande

magnitude, constituem locais de desenvolvimento de fluxos

tempo~á~ios.
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Apesar de as cabeceiras de drenagem em anfiteatro ou

bacias de zero ordem apresentarem significativa express~o

espacial, pouco se conhece acerca de suas características

geométricas, além da descriç~o qualitativa como

associadas às concavidades da topografia.

Uma análise mais detalhada das formas topográficas

nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro evidencia, no entanto,

serem estas unidades compostas por diferentes segmentos

geométricos. Buscando descrever as propriedades tridimensionais

da topografia nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro, Hack &
Goodlett (1960) e Hack (1965) introduziram uma classificaç~o

para os segmentos de encostas fundamentada

geométrico (Fig. 1).

A classificaç~o proposta por estes autores estabelece

no seu aspecto

que a área dos interflúvios cujos contornos s~o convexos em

planta e perfil é definida como nose (sali~ncia); a zona de

contornos aproximadamente retilíneos em planta e perfil

existente entre o segmento convexo e o fundo de vale é

denominada side slope (encosta lateral); a parte central da

cabeceira de drenagem ou qualquer outra área da encosta cujos

contornos são ct:lncavos em planta e perfil é definida como

hol1ow (reentr~ncia). Esta terminologia define, ainda, as áreas

caracteriz adas por contornos côncavos adjacentes ao canal

fluvial como foót slope (base das encostas); aquelas situadas

na porç~o frontal da cabeceira de drenagem, apresentando

contornos ct:lncavos em planta e retilíneos em perfil s~o

denominadas head slope (encosta frontal).
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Figu~a 1: A) Topog~afia de uma cabecei~a de drenagem em
anfiteat~o com a ~epresentaç~o dos segmentos de
encosta p~opostos por Hack & Goodlett (1960).

B) Componentes geomó~ficos de encostas em cabecei~as
de d~enagem (modificado de Ruhe & Walke~~ 1968).



Estes diferentes segmentos geométricos apresentam

comportamentos hidrologicos distintos. refletindo na distribui-

ç~o da umidade e da vegetaç~o. Tr@s tipos principais de padr~es

de fluxos de água caracterizam os diferentes segmentos geomé-

tricos de encosta (Hack & Goodlett, 1960; Hack, 1965;

1975):

Ruhe,

linhas de fluxo divergentes no Dose, linhas de fluxo

paralelas nas side slopes e linhas de fluxo convergentes no

hollo~ e na head slope - Fig.2.

B

LIMITE ~
BACIA

FRENTE [E
INTEMPE-
RISMO

b~~ALÚV\O
[:!~TICOLU'VIO........

OEMBASAMENTO
_ EMBASAMENTO

ALTERADO

Figura 2: Bloco-diagrama esquemático representando o comporta-
mento das linhas de fluxo d'água nos diferentes seg-
mentos de encosta e a distribuiç~o dos materiais
aluviais, coluviais e eluviais em cabeceiras de dre-
nagem em anfiteatro (modificado de Huggett, 1975).

As caracteristicas geométricas das cabeceiras de

drenagem em anfiteatro condicionam fortemente os processos de

escoamento de água e o transporte de sedimentos. As áreas

cencavas das cabeceiras de drenagem em anfiteatro concentram

fluxos d'água subsuperficiais (throuqhrlo~~ shallo~ subsurrace
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e Mar-r-on,1982 - apud Dietr-ich e i: eL; , 1986; Dietr-i ch & Dunne.

ston.flolll), favor-ecendo o aumento da por-o-pr-ess~o e a

de fluxos super-ficiais satur-ados (saturatiün- üverIand flüw) na

sua infer-ior-, que, quando intensificados dur-ante

per-iodos de elevada pluviosidade, podem pr-oduzir- r-uptur-as

nestas ár-eas (Dietr-ich et aI., 1986). Atuam, do mesmo modo, na

conver-g@ncia do mater-ial intemper-izado e pedogeneizado nas

encostas. r-emovido par-a jusante por- difer-entes pr-ocessos

(rastejamento - creep, er-os~o super-ficial hidr-ica - r e i mee s h ,

em lençol - sheetwash - e em sulcos - rill erüsion). tendendo a

desenvolver- um espesso pacote deposicional (Hack & Goodlett,

1960: Woodr-uff, 1971; Huggett, 1975; Pier-son, 1977, Lehr-e, 1982

1978; Reneau et aI. 1984; Meis & Mour-a, 1984; entr-e outr-os).

Reneau et aI. (1984) e Tsukamoto
& Kusakobe (1984) apontam par-a a
ocor-r-@ncia de r-uptur-as dentr-o dos
pacotes sedimentar-es desenvolvidos
nas concavidades topogr-áficas
devido a difer-enciaçÔes nos índi-
ces de per-meabilidade e r-esist@n-
cia dos mater-iais, atr-ibuídas
pelos autor-es à atuaç~o dos pr-o-
cessos de intemper-ismo e pedog@ne-
se nos mater-iais deposicionais. A
ocor-r-ência de deslizamentos vem
sendo amplamente documentada nes-
tas ár-eas topogr-áficas conver-gen-
tes (Hack & Goodlett, 1960;
Woodr-uff, 1971; Pier-son, 1977 e
Lehr-e, 1982 - apud Dietr-ich et
aI., 1986; Dietr-ich & Dune, 1978:
Tsukamoto et al., 1982; lida &
Okunishi, 1983; Shimokawa, 1984;
entr-e outr-os), podendo levar-. ao
atingir- o nível fr-eático, á expan-
s~o dos canais de 1~ e 2~ or-dem em
dir-eç~o às bacias n~o-canalizadas.
Os estudos hidr-ológicos que tr-atam
especificamente da migr-aç~o da
cabeceir-a do canal fluvial consi-
der-am as var-iaçÔes na extens~o das
nascentes como vinculadas a condi-
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ocorrência de eventos erosivos acelerados. de acordo com as

ç~es de pluviosidade particular-
mente elevadas, sendo o entalhe
fluvial o resultado do balanço
entre a aç~o erosiva da água. a
resistência do solo e os processos
de transporte de detritos que
tendem a preencher a incis~o
(Ca1ver. 1978).

A convergência dos fluxos de água e sedimentos nas

cabeceiras de drenagem em anfiteatro corresponde, em última

í ns tanc í a • a um dos principais fatores responsáveis pela

condiçÔes de umidade e os limites críticos de resistência dos

materiais.

o reconhecimento deste controle geomorfológico das

cabeceiras de drenagem em anfiteatro nos processos hidrológi-

cos. sedimentares e erosivos possibilitou a elaboraç~o de um

modelo qualitativo para a evoluç~o das bacias de o (zero)

ordem. sintetizado por Dietrich et ai. (1986) : períodos de

acumulaç~o sedimentar (coluviaç~o) seriam seguidos por remoçôes

rápidas e parciais dos materiais deposicionais, primordialmente

por movimentos de massa, constituindo, segundo os autores

acima. eventos pouco freqüentes, apesar de recorrentes temporal

e espacialmente. Processos de eros~o linear acelerada (voçoro-

cas) ou mesmo o entalhe fluvial (destacado por Calver. 1978)

podem, também, constituir o agente desencadeador da remoç~o de

sedimentos das porçÔes n~o-canalizadas das bacias de drenagem.

A necessidade de quantificaç~o dos processos

relacionados à evoluç~o das bacias de zero ordem levou ao

desenvolvimento de modelos matemáticos abordando a hidrologia,

transporte de sedimentos~ intemperismo e estabilidade dos

9



mate~iais deposicionais nestas feiç~es geomorfológicas. A maior

par te dos estudos ~ealizados dent~o desta perspectiva tem

evidenciado. ent~etanto, as limitaç~es existentes quanto

possibilidades de dete~minaç~o e extrapolaç~o das taxas

às

de

atuaç~o dos processos em escala de tempo geológico, bem como a

pequena representavidade em termos naturais de geometrias

matematicamente práticas (Dietrich et ai., 1986).

Tais aspectos apontam a necessidade de aliar aos

estudos de processos informaçbes a respeito da evoluç~o do

sistema geomorfológico - componente histórica geralmente n~o

tem-considerada nestes estudos,o que leva ao restrito alcance

po~al e espacial dos seus resultados (Schumm & Lichty, 1965).

Contrapondo-se ao caráter dedutivo e limitado dos

modelos evolutivos preconizados pela perspectiva histórica

t r ad i c i on a I , a moderna abordagem geomorfológica fundamenta-se

na integraç~o da forma externa - expressa pelos componentes

geomét~icos do relevo - com a forma interna ou estrutura

subsuperficial

t~atig~áfico

(Ruhe, 1975) representada pelo registro es-

como meio de reconstituir a evoluç~o da paisa-

gemo O registro estratigráfico preserva, de maneira menos sub-

jetiva, informaç~es a respeito da história erosiva e deposicio-

nal, configurando o instrumento material à interpretaç~o da

seqüência evolutiva e à extens~o temporal dos dados obtidos nas

análises dos sistemas físicos (processos, taxas, respostas)

Mou~a, 1990. A Estratigrafia surge, assim. como o elo entre

p~ocessos passados e presentes. possibilitando a previs~o de

p~ocessos futuros dentro do contexto evolutivo do modelado

(Johnson. 1982).
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A análise conjunta das feiçôes topográficas e dos depósitos a

Inserindo-se nesta perspectiva~ os estudos sobre a

evoluç~o quaternária da paisagem no Planalto Sudeste do Brasil

têm se destacado pelo enfoque dado á integraç~o de argumentos

geomorfológicos e estratigráficos na apreens~o das transforma-

çbes ambientais ocorridas durante os últimos milhares de anos.

elas associados, numa perspectiva tridimensional. fundamentou a

elaboraç~o de modelos para a din~mica de sedimentaç~o quaterná-

ria e a evoluç~o geomorfológica regional. Os padrôes básicos de

comportamento das unidades deposicionais do substrato associa-

dos às feiçôes morfológicas resultantes levaram à definiç~o de

duas condiçôes fundamentais de evoluç~o das encostas (Meis &
Moura, 1984) Fig. 3:

Figura 3: Bloco-diagrama esquemático representando as condiçôes
de evoluç~o de encostas propostas por Meis & Moura
(1984) para o Planalto SE do Brasil. A) degradaç~o do
nivel de base; B} agradaç~o do nivel de base~ 1-
embasamento cristalino; 2 a 5- depósitos coluviais;
6- depósitos aluviais.

11



Dentro dos modelos evolutivos apresentados. as

a) Degradaç~o (degrading base leveI) - condiç~o caracterizada
pela contínua dissecaç~o das encostas; o sucessivo
retrabalhamento dos depósitos mais antigos em direç~o à
porç~o basal das encostas determina a configuraç~o de
unidades sedimentares truncadas e de pequena espessura,
superpostas lateralmente;

b) Agradaç~o (aggradi ng base Le ve I ) condi ç~o caracterizada
pela retenç~o das unidades deposicionais na média e baixa
encostas, resultando na superposiç~o vertical das camadas e
na configuraç~o de espessos pacotes sedimentares.

VariaçÔes dos níveis de base das encostas e/ou

variaçôes paleo-hidrológicas seriam os fatores responsáveis

pela natureza descontínua dos processos de encosta, espelhada

nos sucessivos retrabalhamentos coluviais (Moura, 1990).

cabeceiras de drenagem em anfiteatro - feiçÔes características

do relevo no SE brasileiro - teriam origem no recuo diferencial

das encostas: os segmentos côncavos (hollo~s) teriam recuado

mais rapidamente que as encostas convexas ( no s e s ) , que

constituiriam as áreas-fonte dos depósitos coluviais encosta

abaixo. Esta din~mica de eros~o e sedimentaç~o levaria ao

desenvolvimento de feiçÔes deposicionais características nas

reentr~ncias das cabeceiras de drenagem em anfiteatro: as

"rampas de colúvio".

o termo "rampa de colúvio" foi
inicialmente definido por
Eigarella et aI. (1965) para des-
crever formas de fundo de vale
suavemente inclinadas, associadas
a depOsitos coluviais que se in-
terdigitam e/ou recobrem sedimen-
tos fluviais. Meis et aI. (1975)
ampliaram o significado do termo,
reconhecendo a existência de seg-
mentos erosivos e deposicionais.
Meis & Monteiro (1979) observaram
que as rampas de colúvio represen-
tam o testemunho da dinàmica ace-
lerada de recuo das encostas nas

12



reentr~ncias dos anfiteatros
(hollo~s). A articulaç~o da geome-
tria de superfície e das unidades
deposicionais de subsuperfície~
numa perspectiva tridimensional~
possibilitou a identificaç~o de
variaçbes no direcionamento dos
retrabalhamentos coluviais ao
longo do tempo (recorréncia de
processos erosivos durante o Qua-
ternário, produzindo vários episó-
dios de formaç~o de rampas), ca-
racterizando a evoluç~o pluriaxial
dos "complexos de rampa" (Moura,
1990) .

A sistematizaç~o das informaçbes estratigráficas e

geomorfológicas resultantes das investigaçbes sobre a din~mica

das encostas e dos sistemas de drenagem no Planalto SE do

Brasil conduziram à individualizaç~o das cabeceiras de drenagem

em anfiteatro como unidades geodinâmicas de evoluç~o da

paisagem. Estas feiç~es constituem a menor unidade capaz de

reproduzir, em sua estrutura subsuperficial e na conformaç~o

geométrica de superficie~ os processos que operaram na evoluç~o

da paisagem. Constituem, portanto, unidades fundamentais de

evoluç~o geomorfológica e de controle da sedimentaç~o

quaternária, reproduzindo-se em diferentes escalas (Moura~

1990; Moura et ai., no prelo).

Destaca-se o papel do hol1ow, em funç~o das caracte-

risticas de evoluç~o das encostas anteriormente discutidas.

como o segmento geométrico básico à análise geomorfológica e

estratigráfica de cabeceiras de drenagem em anfiteatro.

Por outro lado, a compreens~o das relaçbes entre

processos hidrológicos e erosivos/deposicionais em cabeceiras

de drenagem em anfiteatro. assim como da distribuiç~o diferen-

ciada dos materiais coluviais, aluviais e eluviais nos diferen-
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tes segmentos geométricos, conduz ao reconhecimento dos "anfi-

teatros" como unidades operacionais de mapeamento das cobertu-

ras sedimentares e de controle dos processos erosivos atuais.

3 - MÉDIO VALE DO RIO PARAIBA DO SUL - CONDIÇ~ES REGIONAIS

o médio vale do rio Paraíba do Sul constitui uma

subdivis~o da Província Geomorfológica do Planalto Atl~ntico

(Hasui et al.~ 1982), abrangendo toda a área drenada para este

rio desde o cotovelo de Guararema. no estado de S~o Paulo~ até

as pr oximidades da regi~o de Três Rios. no limite entre os

estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais, onde o rio

Paraíba do Sul inicia rápida descida do Planalto seguindo uma

grande extens~o retilínea correspondente ao lineamento de

Paraiba (Fig. 4a).

Além

Esta regi~o se destaca como uma área deprimida, alon-

gada na direç~o NE-SW. entre as serras do Mar e da Mantiqueira,

dominada por uma paisagem de relevo de colinas suavemente ondu-

ladas, desenvolvidas sobre rochas do embasamento cristalino

pré-cambriano, geralmente interpretada como uma "paisagem sim-

ples", ignorando-se uma história evolutiva complexa, represen-

tada por diferentes feiç~es geomorfológicas e unidades deposi-

cionais, preservadas nas concavidades e convexidades da

topografia.

Localizada entre os principais núcleos urbano-indus-

triais do Sudeste do Brasil - S~o Paulo e Rio de Janeiro -, a

regi~o do médio vale do rio Paraíba do Sul tem se destacado

como um importante corredor de ligaç~o entre estes dois centros
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Figura 4: (A) Bacia de drenagem do rio Pa~aiba do Sul fonte:
Atlas Nacional do Brasil, rEGE (1970). Em destaque (E).
a área ab~anºida pelo estudo aqui ap~esentado,no limite
ent~e os estados de S~o Paulo e Rio de Janeiro - fonte:
Mapa do Estado do Rio de Janei~o, rEGE (1975).
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econemicos. apresentando uma intensa demanda de ocupaç~o~ reto-

mada agrícola e desenvolvimento industrial.

Dentro desta regi~o, a área envolvida no estudo aqui

apresentado situa-se no limite entre os estados de S~o Paulo e

do Rio de Janeiro, abrangendo o município de Bananal

parte dos municípios de Arapeí (SP), Barra

(SP1,

(RJ)

e

Mansa e

Resende (RJ) - Fig. 4b onde. nos últimos 10 (dez) anos, vêm

sendo desenvolvidos estudos geomorfológicos. estratigráficos e

pedolóoicos detalhados, tendo resultado na elaboraç~o de um

modelo evolutivo para a paisagem regional durante o Quaternário

tardio (Moura, 1990), cujas relaçôes morfológicas e das cober-

turas sedimentares possuem significativa representatividade

regional, sendo, ainda, fator importante no condicionamento dos

processos geomorfológicos atuais.

3.1 - Geologia

Geologicamente~ a área estudada caracteriza-se pelo

afloramento de rochas metamórficas do embasamento cristalino

pré-cambriano, sobre as quais assentam. diretamente em incon-

formidade, depósitos quaternários inconsolidados, subdivididos

em diversas seqüências de origem coluvial e aluvial (Fig. 5).

Predominam gnaisses bandados e migmatíticos diversos. com cor-

pos de rochas granitóides interpostos, ocorrendo intercalaçôes

menores de quartzitos, micaxistos, rochas

anfibolitos e granulitos.

calciossilicáticas.

Estes litotipos encontram-se distribuídos em faixas

que seguem a direç~o principal NE-SW. sendo atribuídos, em sua

maioria, ao Complexo Embu do Grupo Açungui (Hasui et al.,19821
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ou ao Complexo Paraiba do Sul (Almeida et al.~1991). S~o comuns

diques de rochas básicas e intermediárias~ mesozóicas.

N
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Figu~a 5: Mapeamento geológico de parte da regi~o leste do
estado de S~o Paulo. abrangendo a área estudada
fonte: IPT (1978), 1:200.000. Observa-se o grande
predominio de gnaisses e migmatitos; os litotipos
identificados e as feiç~es estruturais principais
distribuem-se com direç~o NE-SW.
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tectOnico de Quebra-Canga Iha, I imi tado a su I

Taxaquara e, a norte, pela do Alto da Fartura.

pela falha de

As feiçbes estruturais mais destacadas correspondem a

falhas transcorrentes/faixas de cisalhamento, de idade pré-

-cambriana, concentradas em feixes que se estendem com

NE-SW. Hasui et aI. (1977). baseados em feiçôes dessa natureza.

enquadraram a área aqui estudada dentro do compartimento

Estas feiçbes estruturais foram reativadas com

caráter de falhas de gravidade no Mesoz6ico-Cenoz6ico, dentro

de uma din~mi ca de ajustamentos isostáticos a partir da

abertura do oceano Atlântico (Asmus & Ferrari, 1978; Macedo,

1989) , determinando a configuraç~o de blocos elevados (os

principais correspondendo às serras do Mar e da Mantiqueira) e.

entre esses, regiôes deprimidas (como é o caso do médio vale do

rio Paraiba do Sul).

Estes movimentos tectônicos prolongaram-se pelo

Guaternário (Riccomini, 1989) • com um caráter pelo menos

residual, como atestado, inclusive, pela atividade sismica

atual na regi~o, estando enquadrada na Zona Sismog~nica de

deCunha (Hasui et aI .• 1982). a que apresenta o maior número

eoicentros no Sudeste brasileiro.

3.2 - Geomorfologia

O relevo da área estudada caracteriza-se pelo aspecto

de co linas rebaixadas, suavemente onduladas. desenvolvidas

sobre rochas metam6rficas pré-cambrianas, configurando uma

paisagem de

compartimento

"mar de morros" (Ponçano et ai., 1981) . Este

colinoso encontra-se ao sopé da serra do Mar
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de anfiteat~o~ onde desenvolvem-se os complexos de r-ampas, e

(localmente denominada se~r-a da Bocaina), limitado de manei~a

mais ou menos linea~ e abr-upta, e nivelado a altitudes ent~e

500 a 600m~ ~ebaixando-se g~adualmente em dir-eç~o à calha do

rio Pa~aiba do Sul.

P~edominam os segmentos convexos, com os segmentos

cOncavos oco~~endo associados a cabeceir-as de dr-enagem em for-ma-

fundos de vale planos, onde p~dem se~ identificados dois a t~ês

niveis de te~~aços fluviais. Estas feiç~es constituem aspectos

tipicas da paisagem do Planalto SE do Br-asil (Meis & Montei~o,

1979: Mau~a & Me is, 1986).

Os vales fluviais ap~esentam-se for-temente cont~ola-

dos pelas est~utu~as geológicas p~incipais, documentado pelo

padr~a ~etanaula~ da r-ede de d~enagem, com dir-eç~es p~incipais

NE-SW e NW-SE.

Silva (1991) documentou difer-entes gr-aus de

dissecaç~o do ~elevo neste compar-timento colinoso, definindo

blocos mais dissecados, elevados, e ár-eas menos dissecadas.

geralmente dep~imidas. cujo a~~anjo ajusta-se ao condicionamen-

to exe~cido pela est~utur-aç~o geológico-tectônica ~egional.
\ .

Destacam-se na paisagem ~egiona~as feiç~es de bacias

de drenagem entulhadas~ com os fundos de vale pr-eenchidos po~

pacotes sedimentares relativamente espessos (da or-dem de até

25m) , pe~manecendo total. ou, mais comumente, parcialmente

afastadas da aç~o fluvial atual.

3.3 Solos

(1949) identifica os solos na aqui
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estudada como subdivididos em dois grupos~ derivados de

gnaisses e migmatitos pré-cambrianos: grupo 1 - solos derivados

de rochas ácidas ~ em gera 1 1eucocráti cas ~ ricas em quartzo e

or toc l es í o , descritos como solos claros, arenosos, rasos,

ácidos. pobres em fósforo assimilável e cálcio. mas quase

sempre ricos em potássio; grupo 2 - solos derivados de rochas

menos ácidas, em geral mesa e melanocráticas, ricas em

biotitas, anfibólios e plagioclásios, descritos como sendo mais

escuros, geralmente mais argilosos, humosos. menos ácidos, com

bons teores de fósforo assimilável. cálcio e potássio, em geral

mais espessos que os solos do grupo 1.

Este autor ainda destaca a grande freqüência de solos

coluviais, separados dos solos eluviais descritos por leitos de

seixos. As características químicas~ físicas e mineralógicas

dos solos coluviais s~o bastante diversas daquelas apresentadas

pelos solos eluviais, exatamente em funç~o da possibilidade de

áreas-fonte

transporte.

Santos

diferentes e das alteraçôes em do

( 1990) , realizando análises pedológicas

detalhadas nos "solos coluviais", reconhece o desenvolvimento

de diversos perfis de solo superpostos, completos ou com os

horizontes superficiais decapitados. associando-os às diversas

unidades coluviais quaternárias. De uma maneira geral.

horizontes ou paleo-horizontes de solos intermediár-ios com

caracter-ísticas de latossolo se inter-calam a perfis de solos

inter-mediár-ios com caracter-ísticas de podzólico. Ressalta o

avançado estágio de alteraç~o de todos os mater-iais

cauliniticos. com goethita e gibbsita.

solos

20



Segundo Lemos et ai, (1960). os solos na regi~o de

(SP) podem ser classificados como sendo do sub-grupo

L.tossolo Vermelho-Amarelo intergrade para Podz6lico Vermelho-

-Amarelo (LVP) ~ pertencente ao grande grupo dos Latossolos

Vermelho-Amarelos.

3.4 - Clima

Em linhas gerais, a área estudada está inserida em

uma regi~o submetida a um regime climático tipicamente

tropicaI~ apresentando duas estaç~es bem marcadas: o ver~o

chuvoso e o inverno seco (Nimer, 1979). A- temperatura média

anual varia em torno de 20° C.

A análise dos dados do posto pluviométrico de Bananal

(SP). no periodo compreendido entre os anos de 1963 e 1992.

evidencia uma pluviosidade média anual em torno de 1467.5mm

Fig. 6.
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Figura 6: Totais pluviométricos anuais. no período de 1963 a
1992. na regi~o de Bananal (SP). Média dos anos
amostrados: 1467.5mm; desvio-padr~o: 272~9mm (fonte:
Posto Pluviométrico de Bananal - SP).
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chuvosa se estende de outubro a março~

sendo os meses de dezembro ~ janei ro e feverei ro aqueles que

apresentam as maiores médias pluviométricas mensais; dentro da

estaç~o seca, entre abril e setembro~ os meses de junho,

e agosto são os de menor pluviosidade.

julho

o comportamento climático verificado nesta regi~o

reflete uma din~mica associada à circulaç~o atmosférica

regiona1 e à direç~o geral do relevo (Nimer~ 1972; 1979) . A

localizaç~o dessa regi~o na borda oriental do continente sul-

-americano e sua posiç~o tropical fazem com que permaneça, a

maior- parte do ano, sob o domínio do anticiclone tropical

atlantico ( mT a) , o que proporciona temperatura e umidade

elevadas, assegurando boa freqüência de chuvas durante o ano, e

favor-ecem a penetraç~o das correntes perturbadas do Sul. o

relevo escarpado no sentido WSW-ENE da serra do Mar opôe-se

frontalmente à aç~o dos ventos litor~neos; ocasionando constan-

tes chuvas orográficas na vertente oce~nica e uma relativa

reduç~o da pluviosidade na área interiorana. Nesta regi~o, os

meses de ver~o apresentam uma maior facilidade para a penetra-

ç~o das massas de ar provenientes do Sul devido à atraç~o

exer-cidapelas células de baixa press~o formadas, que, associa-

das à elevada umidade relacionada à aç~o da mTa, promovem a

ocor-rência de fortes chuvas frontais. Os meses de inverno, ao

contrário. caracterizam-se por uma reduç~o generalizada dos

índices pluviométricos. A dinâmica das pulsaçôes das frentes

polar-es constitui um dos principais fatores condicionantes do

ritmo e variabilidade das precipitaç~es no médio vale do rio

Parai ba do Su I.
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3.5 - Vegetaç~o

As variaç~es de clima e de relevo presentes na regi~o

resultam em uma variedade significativa da constituiç~o florís-

tica~ subdividida particularmente em vegetaç~o típica de

floresta tropi ca I atlântica (com espécies destacadas como o

jatobá~ carie la , jacarandá~ sapucaia~ ipê, jequitibá~ ced ro ,... )

e campos de altitude, vegetaç~o do tipo arbustiva e de gramí-

neas altas, identificada acima da altitude de 1800-2000m

(RADAM8RASIL, 1983).

Atualmente, encontram-se restritas~ quase que

e~clusivamente, a áreas de preservaç~o~ em regi~es com declives

acentuados ao longo da serra do Mar, constituindo importantes

reservas vegetais. O elevado grau de intervenç~o antrápica na

regi~o do médio vale do rio Paraíba do Sul~ sob a forma de um

desmatamento intenso, levou à substituiç~o da vegetaç~o

por áreas de pastagens e vegetaç~o secundária.

nativa

3.6 - Ocupaç~o e uso da terra

A regi~o do médio vale do rio Paraíba do Sul

constitui o corredor princioal entre os dois centros urbanos

mais importantes do Sudeste do Brasil (S~o Paulo e Rio de

Janeiro ), tendo seu espaço sido ocupado e estruturado através

das sucessivas atividades econômicas dominantes na regi~o

durante os séculos XVIII, XIX e. mais recentemente, em

do crescimento urbano e industrial destes dois grandes centros.

A cultura cafeeira penetrou nesta regi~o por volta de

1790~ e se transformou na principal atividade econOmica até

boafins do século XIX. Os solos. que, de .i n í c í o , ofereciam
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produtividade~ ~apidamente foram levados ao esgotamento~ ga~an~

tindo a rentab í 1idade do eu 1tivo apenas por cerca de 20 anos.

devido à pequena p~ofundidade da camada capaz de sustentar o

uso ag~icola, à suscetibilidade à e~os~o e às técnicas ~udimen-

tares de limpeza e plantio empregadas (CONDEPHAAT, 1986).

A atividade econômica substitutiva implementada com o

declinio da lavou~a cafeei~a foi a pecuária, dada a adaptabili-

dade de suas necessidades às condiç~es topog~áficas e ao g~ande

depaupe~amento em que se encontravam os solos. A pequena ex-

press~o come~cial e os baixos níveis de demanda de m~o-de-obra

desta atividade foram ~esponsáveis pelo empob~ecimento e despo-

voamento das á~eas ~u~ais.

A pa~ti~ da década de 50, ve~ificou-se um importante

crescimento u~bano-indust~ial em alguns núcleos ligados à

rodovia P~esidente Dut~a, permanecendo à ma~gem desse processo

as áreas afastadas do eixo viário. Nas últimas décadas. tem se

destacado ainda a extraç~o de madei~a e

fins econômicos.

A ~egi~o de Bananal inse~e-se no conjunto de

~eflo~estamento com

cidades

que t í verarn uma grande importância como cent~o econômico no

período cafeei~o, pe~manecendo à margem do processo de

indust~ializaç~o. O longo período de estagnaç~o vivenciado pela

regi~o pe~mitiu a p~ese~vac~o de um patrimônio rep~esentativo

do modo de vida estruturado sobre a atividade ag~ária dos

séculos XVIII e XIX. o que tem dado novo impulso à recuperaç~o

da economia at~avés da atividade turística, aca~~etando o

reinvestimento na agricola e a diversificaç~o da

criaç~o animal. Em funç~o do patrimônio a~quitetõnico do seu
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café. o municipio de Bananal foi elevado~ recentemente~ à

nucleo urbano e das imponentes sedes de fazendas do periodo do

condiç~o de Est~ncia Histórica do Estado de s~o Paulo.

Um dos principais problemas no que concerne ao uso da

terra e ~ por conseguinte1 ao desenvolvimento das atividades

econOmicas constitui o processo de retomada erosiva por

voçorocas que vem se configurando em escala regional (Peixoto

.t al., 1989): grandes sistemas de voçorocas ligados à evoluç~o

da drenagem~ acelerados pelas alteraç~es resultantes do

desmatamento intensivo e do uso predatório dos solos~ tém

resultado na inutilizaç~o de extensas áreas agricultáveis~ bem

como em sérios riscos às instalaç~es urbanas e obras de

engenharia; esse processo tem se desdobrado no assoreamento

acelerado dos canais fluviais.

Este quadro de retomada erosiva acelerada integra um

grande conjunto,de alteraç~es no sistema ambiental regional~

evidenciado principalmente pela eliminaç~o quase total da

cobertura florestal primitiva (substituída pela cafeicultura e~

posteriormente, pelas pastagens).

4 - PADR~ES GEOMORFICO-ESTRATIGRAFICOS DE CABECEIRAS DE DRENA-
GEM EM ANFITEATRO NA REGIAO DO MÉDIO VALE DO RIO PARAIBA DO
SUL

Estudos estratigráficos de detalhe~ abordando a ex-

pressiva seqüencia deposicional de idade quaternária preserva-

da especialmente nas reentr~ncias das cabeceiras de drenagem em

anfiteatro e nos fundos de vale planos que caracterizam a re-

gi~o aqui considerada~ resultaram na ordenaç~o do registro
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edimenta~ em uma sucess~o de eventos de "instabilidade" e

"estabilidade". recon he ci do s , ~espectivamente~ pela identifica-

çlo de descontinuidades e~osivas de '~mbito regional e perfis de

010 supe~postos (Mou~a. 1990; Santos~ 1990: Moura & Mello, no

prelo). A abo~dagem metodológica emp~egada - perspectiva aloes-

tratig~áfica~ que enfatiza o significado das descontinuidades

stratigráficas - constitui uma base de classificaç~o n~o-con-

venc:iona1 ~ bastante adequada ao tratamento de depósitos sedi-

menta~es qua ternár .í os,, marcados por

litológicas e ~ecorrência de fácies.

Mou~a & Mello (no orelo)~ aprimo~ando o quad~o básico

f~eqüentes similaridades

elaborado po~ Moura & Meis ( 1986) , p~opê:lem uma coluna

estratig~áfica pa~a o Quate~nário supe~ior da ~egi~o do médio

v~le do r í o Paraíba do Sul (SP /RJ )~ onde cada unidade

principal~loest~atig~áfica definida corresponde a um evento

dentro da din~mica de eros~o/sedimentaç~o que caracteriza a

evoluç~o geomo~fológica da paisagem ~egional (Fig. 7).

No Pleistoceno, a história evolutiva regional é docu-

mentada po~ depósitos coluviais ~elacionados a fases de intensa

remobilizaç~o dos regolitos (Aloformaç~o Santa Vitória: materi-

~is a~gilo-a~enosos, avermelhados; Aloformaç~o Rio do Bananal:

depósitos argilo-arenosos, amarelados). resultando em uma pai-

sagem com elevada estocagem de sedimentos. ainda localmente

prese~vada. Os espessos depósitos coluviais da Aloformaç~o Rio

do Bananal ap~esentam no seu limite superior um paleo-horizonte

A. datado em, aproximadamente, 10.000 anos, testemunhando um

periodo de "estabilidade" no limite Pleistoceno-Holoceno.

26



ALOESTRATIGRAFIA
DOM (N/O FLUVIALDOMIN/O DE ENCOSTA

~..-: :·.F:: ~·.:~·•.~,x:.::.,-,\- :::~;'. :s!·;:~~7·:.;':::';.:.Z·'1;.:::~:~•.;) i.:::'~~'.::-..:~

;ALOFORMAÇAO CARRAPATO;
·;·,;~.:~:·~·.~:::-ii~~;h·p.1?.r~iv!,~r;:H~~~?~~:!;·?~~~}~~;~i.4~:r·:

9.5

oz
w
o
O...J
O
I

----~~-=--=----fócies--- ---- •

~~""'--_ CAMPlNHO =-

O
Z
W
U
O~
(/)

W
...J
a..

:::::::ÁLOFORMÀÇÃO ::::::::::::.
:><:S~N.T~. V!T.<?RIA .::::::

Figura 7: Coluna aloestratigràfica elaborada por Moura & Mell~
(no prelo) para o Quaternàrio superior da regiâo de
Bananal (SP/RJ). 1n: Moura (1990).

Durante o Holoceno~ registra-se" de maneira geral,

uma alternância entre fases de sedimentaç~o fluvial" que assume

uma maior import~ncia (Aloformaçâo Rio das Três Barras: depósi-

tos argilosos" f Lúv í o+Le cust r-es , datados em, aproximadamente,

9.500 anos; Aloformaçâo Rialto: depósitos arenosos ligados à

sedimentaç~o em canais fluviais entrelaçados; Aloformaçâo Res-

gate: areias e areias sílticas registradas nos níveis de terra-
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ços inferiores) ~ e de encosta (Aloformaç~o Cotiara: espessos

depósitos coluviais argilo-arenosos amarelados; Aloformaç~o

Piracema: colúvios areno-argilosos~ castanho-avermelhados:

Aloformaç~o Carrapato: depósitos coluviais areno-argilosos~

castanhoss , relacionados a uma fase bastante recente de reafei-

çoamento das encostas, possi vel men te na

decósitos tecnogên i co s ).

escala histórica

Destaca-se como o marco estratigráfico principal da

.voluç~o da paisagem durante o Holoceno o evento sedimentar

definido sob a denominaç~o Aloformaç~o Manso. Este episódio

corresponde a uma fase de significativa instabilidade ambien-

tal. representada por uma in tensa' ativ idade erosi v a nos siste-

mas de drenagem regionais~ associada a um recuo linear acelera-

do da drenagem (paleovoçorocas) que se estendeu ao domínio das

encostas. Tal evento erosivo gerou uma grande quantidade de

sedimentos que excedeu a capacidade dos cursos fluviais em

transportá-1os ~ sendo entulhados (fácies Campinho: sedimentos

arenosos a argilosos de origem fluvial), provocando a

dos materiais provenientes das encostas (fácies Fazendinha:

decósitos coluviais areno-argilosos amarelados) e o preenchi-

mento dos canais erosivos oor materiais de natureza alúvio-

-coluvial (fácies Quebra-Canto: are~as.areias sílticas e areias

argilosas , averme Ihadas). O resul tado fina 1 foi o entulhamento

generalizado dos vales fluviais, ainda documentado nas bacias

de drenagem regionais. o que oromoveu a desarticulaç~o das

cabeceiras de drenagem

fluviais.

em anfiteatro em relaç~o às calhas
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Os reencaixamentos posteriores da drenagem,
,)

descontinuos esoacialmente, e as novas fases de coluviaçâío

(aloformaç~es Piracema e Carrapato) condicionaram o

reafeiçoamento ou a preservaç~o da topografia originada na fase

volutiva anterior.

Os principais eventos erosivos/deposicionais dentro

da evoluç~o da paisagem regional resultaram em

morto1óç í cas particulares nos dominios de encosta e vales

fluviais. Dessa maneira, complexas estruturas de subsuperficie

associadas a variaçêles geométr i cas de sup!=rficie configuram

padr~es evolutivos distintos de cabeceiras de drenagem em

anfiteatro, identificados por Moura e i: ai. (no prelo) - Fig. 8.

A tipologia de cabeceiras de drenagem em anfiteatro

proposta por Moura et ai. (no prelo) tem como base as

descontinuidades geométricas verificadas na zona de articulaç~o

das encostas laterais com as reentr~ncias da topografia

(holl ous: ) •

S~o reconhecidos dois padrêles tipológicos básicos:

ê,

al Anfiteatros com Hol1o~ Cóncavo (HC) - cabeceiras de drenagem
em anfiteatro que apresentam a geometria de reentr~ncia
(hollo/ll) cóncava em planta e perfil, relacionada ao
retrabalhamento dos materiais coluviais convergente para o
eixo orincipal da cabeceira de d~enagem (desenvolvimento dos
"complexos de rampa") Fig. 8, A e B; Fotos 1.2 e 3.·

bl Anfiteatros com Hoilo/ll Cóncavo-Plano (HCP) - cabeceiras de
drenagem em anfiteatro identificadas por uma ruptura abrupta
entre as encostas laterais e a reentr~ncia plana. horizontal
a sub-horizontal. resultante do entulhamento de paleocanais
erosivos por materiais alúvio-coluviais (rampas de alúvio-
-colúvio) - Fig. 8. C; Fotos 4 e 5.
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Figura 8: Bloco-diagrama com a reconstituiç~o estratigráfica do
preenchimento sedimentar de cabeceiras de drenagem em
anfiteatro características da regi~o estudada
(sondagem Bela Vista in Moura, 1990) A. B:
cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hollo~
cóncavo (HC) C: cabeceira de drenagem em anfiteatro
com hol1ow cOncavo-olano (HCP); D: cabeceira de
drenagem em anfiteatro com hol1o~ cõncavo-plano
reafeiçoado (HCPr).

Estes dois padr~es básicos HC e HCP apresentam

casos particulares, que refletem diferenciaç~es relacionadas.

no primeiro tipo~ à evoluç~o em relaç~o à drenagem principal e,

no segundo tipo, ao grau de reafeiçoamento evidenciado através

do ~ngulo de articulaç~o das encostas laterais com a

reentrancia oIana.

30



Cabeceiras de drenagem em anfiteatro com 1'1011014

(HC) apresentam tres subtipos:

Anfiteatros com Hollo~ Cencavo Articulado (HCA): caracteri-
zam-se pela articulaç~o do eixo principal da cabeceira de
drenagem cpm o nivel de base da drenagem atual (Foto 1)~
documentando que a din~mica das encostas acompanhou os
reencaixamentos da drenagem;

bl Anfiteatros com Ho I l ose Cen cavo Suspenso (HCS): consti tuem
unidades desarticuladas do nível de base da drenagem atual
(Foto 2)~ correspondendo a cabeceiras de drenagem que
permaneceram barradas pela sedimentaç~o aluvial/alúvio-
-coluvial ou que n~o foram atingidas pelos reencaixamentos
da drenagem nos vales adjacentes, preservando-se. portanto.
"suspensas" :

c:l Anfiteatros com Hoii 011I Cencavo Suspenso Embutidos (HCSe) :
correspondem a uma variaç~o do subtipo anterior. caracteri-
zando-se por representarem formas cenicas embutidas em seg-
mentos de alta encosta (Foto 3).

Fotografia 1: Anfiteatro com 1'1011014 cencavo articulado (HCA):
reentr3ncia articulada ao nivel de base da
drenagem atual.
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Fotografia 2: Anfiteatro com ho I Lo u cõrr cavo susoenso (HCS):
reentr~ncia com geometria CÔncava. suspensa em
relaç~o à drenagem atual. Nota-se a ocorréncia de
processos erosivos acelerados.

Fotografia 3: Anfiteatros com hol1olJl cÔncavo suspenso embutidos
(HCSe): formas cênicas embutidas em segmentos de
alta encosta.
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as encostas laterais e a reentr~ncia olana. devido ao

As cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hol1ol!l

(HCP) podem aoresentar uma ruptura suavizada

r afeiçoamento parcial por unidades coluviais posteriores ao

holocênico dos vales fluviais. Nesse caso.

c:onfiguram um subti po def inido sob a denominaç~o Anfiteatros

c:om Hollo~ COncavo-Plano Reafeiçoado (HCPr) - Foto 5.

Fotografia 4: Anfiteatro com ho I Lote côncavo-olano (HCP):
caracterizado pela articulaç~o abrupta entre as
encostas laterais e a reentr~ncia olana. onde se
desenvolve a rampa de alúvio-colúvio.
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Fotografia 5: Anfiteatro com hoilo. cOncavo-plano reafeiçoado
(HCPr): a articulaç~o entre as encostas laterais
e a reentr~ncia plana é suavizada por coluviaç~es
posteriores à fase de entulhamento alúvio-
-coluvial.

'o controle estratigráfico detalhado de subsuperficie

nos padrôes tipológicos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro

permite identificar as relac~es evolutivas entreapresentados

as formas produzidas os eventos degeométricas e

eros~o/sedimentaç~o responsáveis por sua elaboraç~o.

(HCP)Os anfiteatros com cOncavo-olano

caracterizam-se estratigraficament.e pela presença exoressiva de

depósitos de natureza alúvio-coluvial (fácies Quebra-Canto da

Aloformaç~o Manso) preenchendo paleocanais erosivos que truncam

seoüências coluviais mais antigas, atingindo, freqüentemente~ o

embasamento cristalino alterado (Fig. 8, C).

est~o

Estes depósitos

geralmente recobertos unidades coluviais maispor

recentes~ especialmente em anfiteatros do subtipo HCPr (Fig. 8~
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ambiental holocênica e ao resultante entulhamento das

DI. nao chegando ~ porém. a descaracter iz ar a topografia de

reentr~ncia plana horizontal a sub-horizontal. A origem destas

cabeceiras de drenagem em anf itea t ro com ho I Lo u côncavo-plano

associa-se invariavelmente ao evento orincipal de instabilidade

reentr~ncias da topograf ia.

Em cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hol1olil

cOncavo (HC), registra-se uma maior variabilidade no arcabouço

estratigráfico ~ associada aos diferentes subtipos~ embora

basicamente compreendam corpos coluviais de geometria inclinada

convergentes para o eixo longitudinal, definindo a estrutura de

"complexos de rampa" , e demonstrando a origem relacionada

principalmente a processos de movimentos de massa.

Os anfiteatros com ho I Lote cencavo suspenso (HCS)

mostram uma significativa participaç~o das unidades coluviais

mais an t í.q es v í.ricí í cerrd o uma condiç~o de "estabilizaç~o" do recuo

das encostas; a presença das unidades coluviais mais recentes

documenta o reafeiçoamento parcial da topografia das encostás.

Anfiteatros com hol10~ cencavo suspenso embutidos

(HCSe) apresentam~ normalmente, um oreenchimento sedimentar

bastante restrito. associado a unidade coluviais mais recentes.

Resultam de fenemenos erosivos (movimentos de massa eíou

vccor o c a s )

encosta.

controlados por niveis de base locais da própria

Nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro com n01101f1

cOncavo articulado (HCA). predominam as unidades coluviais mais

recentes, documentando um reafeiçoamento total da topografia
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anfiteatros com hollo~ côncavo-plano (HCP) constituem o

d li encostas. Além dos processos de movimentos de massa. estas

podem ter sua evoluç~o associada à diné3mica de

ntulhamento de paleocanais erosivos, esvaziados nas fases

posteriores de reencaixamento da drenagem.

As cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hollolll

c:Oncavo (HC ) representam grande parte das reentr~ncias que

c:onfiguram a morfologia convexo-côncava das col inas do médio

vale do rio Paraí ba do Su I. Por outro lado. a tipologia de

~fiteatros com hol1o. côncavo-olano é extensiva a sub-bacias

de drenagem entulhadas. onde a coalescência de anfiteatros

lugere um grau maior de hierarquizaç~o: pode, também~ estar

relacionada a eixos secundários~ constituindo pequenas cabecei-

ras em anfiteatro que, neste caso, resultam de deslocamentos

das linhas de fluxo, que originaram invers~es na topografia dos

c:omplexosde rampa (Moura. 1990).

As feiç~es geométricas e a natureza das seqüências

sedimentares identificadas nas cabeceiras de drenagem em

anfiteatro aqui apresentadas constituem n~o apenas o resultado

da a tua ç ào dos processos geomorfológicos ao longo do tempo,

mas. também. um fator determinante dos processos erosivos

atuais. como já destacado por Meis & Moura (1984).

A este respeito. Peixoto et al_ (1989) efetuaram uma

anàlise mo~fométrica das cabeceiras de drenagem em anfiteatro

consideradas. com vistas ao equacionamento dos controles

geométricos da retomada erosiva atual. constatando que os

ambiente principal da retomada erosiva através de voçorocas

remontantes. caracterizando um processo de re-hierarquizaç~o
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de drenagem ao longo de antigas linhas de drenagem

ntulhadas.

Nestas cabeceiras do tipo HCP. os autores citados

~conhecem que o condicionamento morfométrico vincula-se ao

11to grau de hierarqui zaç~o e a uma conformaç~o geométrica

strangulada ou convergente. Anfiteatros do tipo HCS também

IPresentaram uma relativa freqüência de casos de eros~o linear

Icelerada~ sem ~ con tudo, ter sido possível def ini r um

lIorfométricomais preciso.

controle

5 - METODOLOGIA

5.1 - Enfoques básicos de análise

o propósito de discutir os condicionantes da

Istocagem de sedimentos em cabeceira? de drenagem em anfiteatro

leva a que sejam considerados alguns aspectos relacionados à

retenç~o e evas~o de materiais nestas unidades geomórficas e as

concepçôes teóricas envolvidas na estocagem de energia~ modo e

ritmo dos processos geológico-geomorfológicos.

A Geomorfologia Histórica clássica. fundamentada na

reconstituiç~o da história evolutiva pela de uma

seqüência evolucionária de mudanças morfológicas. assim como a

Geomorfologia de Processos, pautada no ajuste contínuo (equilí-

brio di nárn.í co ) entre processos físicos e estrutura geológica,

consideram a existência de bruscas transformaç~es em meio à

lenta evoluç~o do relevo como resultante de causas externas,

tais como mudanças e/ou flutuaçeles climáticas, tectonismo.

ajustamentos isostáticos e. ainda. a aç~o antrópica. especial-
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ante através do uso da terra. Aoesar do paoel indiscutivel

destes agentes na modelagem do relevo e nas modificaçêles da

~isagem. a enorme variedade de respostas à atuaç~o de fatores

IXternos indica a complexidade de funcionamento do sistema

ambiental (Schumm. 1973: Brunsden & Thornes. 1979; Chorley et

aI.. 1984).

o reconhecimento desta comolexidade entre processos e

respostas deu base ao desenvolvimento da con cepcào de que as

transformaçêlesnos sistemas geomórficos estariam associadas n~o

apenas a interfer@ncias externas. podendo representar algo

inerente à evoluç~o do próprio sistema. Esta perspectiva levou

• construç~o de modelos teóricos sobre os processos atuantes na

Ivoluç~o da paisagem, fundamentados no conceito de estocagem de

energia até a ultrapassagem de limites criticos, resultando em

eventos episódicos de eros~o e sedimentaç~o (Schumm. 1973 e

1975: Erunsden & Thornes. 1979: Begin & Schumm, 1984: Parker,

1985).

Segundo o modelo de estocagem de
energia proposto por Parker
(1985). os processos atuantes na
crosta terrestre s~o dirigidos
pelo permanente suprimento de
energia proveniente do interior da
Terra e do Sol. que é estocado em
reservatórios naturais (buTfers
reservoirs) e liberado periodica-
mente como trabalho geológico.
O ritmo dos eventos geológicos
seria diretamente proporcional à
taxa de entrada de energia no
sistema (input) e inversamente
proporcional à capacidade/compe-
tência do reservatório. sendo a
energia estocada liberada essen-
cialmente em eventos abruptos
("catastróficos"). podendo também
ser liberada de modo mais lento
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("gradual").
poderiam agir
ter ferindo no
sistema.
O mecanismo de estocagem de ener-
gia proposto por Parker (1985)
conduz à concepç~o de uma evoluç~o
geomorfológica marcadamente des-
continua.

Eventos externos
como gatilhos, in-

ritmo interno do

Os conceitos de geolBorphic thresholds (limites

critieos oara o rompimento de estados de equi 1ibr io d í o ám í co ) •

.pisodi c e ro s io n (eros~o episódica), cOlBplex r e s oo ns e

(respostas compl exas) Schumm (1973: 1975) e as novas

coneepç~esde temoo nos sistemas geomórficos (cyclic, graded e

5chumm & Lichty (1965) incorporadas aos

.studos geomorfológicos mais recentes. ajustam-se ao entendi-

mentoda evoluç~o da paisaaem n~o mais como um ciclo continuo.

mas como sujei ta a a Iteraçêjes significativas em diferentes

scalas temporais e com respostas diferenciadas (Fiq. 9).
A

fJl
UJa:
o
fJls
õ
UJ

r~
~
fJl

8c

ê
5«

----8 -- ---------

TEMPO
Figura9: Modelo representativo do conceito de eros~o

episódica. associada a rompimentos de estados de
e~uilibrio em limites criticos (thresholds),
reoroduziveis em várias escalas (A. B e e). segundo
5chumm (1975).
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A diversidade e complexidade temporal e espacial das

respostasàs rupturas no estado de "equi 1ibr io" ou "estabi I ida-

de" dos sistemas geomorfolágicos - fases de "desequilibrio" ou

"instabiI idade" ambienta 1 - estariam associadas à sensi bi 1idade

da paisagem às transformaçeles (Brunsden & Thornes. 1979:

Chorley et ai_o 1984). caráter fundamentalmente ligado à capa-

cidadedo sistema em absorver e estocar energia. água e materi-

ais (Parker, 1984: 1985), possibilitando a existência de sub-

sistemas de a Ita sensi bi Iidade ao Iado de áreas praticamente

Htagnadas (Crickmay, 1959; Brunsden & Thornes. 1979).

o enfoque adotado nestas concepçeles destaca~

portanto. os controles intrinsecos dos limites criticos às

transformaçôes (intrinsic t b r e s no I d s ) como os fatores

determinantes das variaçeles de sensibilidade da paisagem. A

ínvas t i qa ç ào das condiçêles em que os limites criticos

itingidos. ou seja. o estabelecimento de um fator

s~o

de

estabilidade (ou de risco). e o mapeamento de sua distribuiç~o

espacial constituiriam uma base importante para os estudos

sobre transformaçêles ambientais (Brunsden & Thornes. 1979) •

possibilitando a intervenç~o mais eficiente de planejadores e

diversos especialistas.

Tomando como base a idéia de uma evoluç~o

geomorfológica marcada por eventos de grande magnitude~ Schumm

(1975) sugere que um registro estratigráfico essencialmente

descontínuo seria o esperado como o resultado de uma eros~o

fundamentalmente episódica nas bacias de drenagem e, assim, uma

crcducao descontínua de sedimentos.
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Nos estudos estratigraficos~ a
percepç~o do registro sedimentar
como produto de eventos deposicio-
nais marcadamente episódicos. em
contraste com a vis~o gradualista
de uma sedimentaç~o contínua,
pontuada por breves hiatos deposi-
cionais. constitui uma mudança
filosófica recente e de grande
significado para a interpretaç~o
da história geológica~ especial-
mente por uma reformulaç~o dos
modelos deposicionais existentes
de forma a acomodar as muitas
descontinuidades observadas (Dott.
1983 apud Mello. 1992). Trabalhos
realizados discutindo a totalidade
do registro estratigráfico têm
demonstrado que este é documentado
como incompleto, partindo-se da
constataç~o de que, enquanto as
taxas de sedimentaç~o em ambientes
atuais s~o relativamente elevadas~
taxas de acumulaç~o estratigráfica
s~o muito mais lentas. sugerindo
uma grande freqüência de hiatos
deposicionais de magnitudes varia-
das (Mello. op.cit.).

A estocagem de sedimentos em bacias de drenagem e, de

análoga~ em cabeceiras de drenagem em anfiteatro

consti tui. deste modo, um balanço entre eventos de retenç~o e

.vas~o que. como discutido anteriormente, ocorrem de forma

descontinua temporal e espacialmente. fruto do rompimento de

limitescríticos de estados de "equilíbrio" ou "estabilidade" e

de respostas diferenciadas dos sistemas geomorfológicos.

Estes episódios erosivos e deposicionais podem ser

~conhecidos e documentados a partir da reconstituiç~o estrati-

gráfica tridimensional do arcabouço sedimentar. enfatizando a

identificaç:~o de limites físicos representados especialmente

Dor discord~ncias erosi vas e. de modo idea 1. por perf i s de solo

completos. que permitiriam estimar de maneira mais precisa o
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de sedimentos estocados em determinado momento. Somente

~m base neste controle estratigràfico pode-se cogitar a mensu-

de taxas de deposiç~o/evas~o (entendidas sempre como

estratigràficas)~ a partir da utilizaç~o de recursos

~linol6gicos e métodos de dataç~o.

Estudos geomorfológicos empreendidos com enfoque na

modelagem ma temà tica do desenvolvimento de cabeceiras de

drenagem têm se concentrado, fundamentalmente~ na elaboraç~o de

bxas de deposiç~o dos materiais coluviais como premissa para a

previs~o da recorrência de eventos erosivos acelerados

IDietrich & Dorn, 1984: Dietrich et al,. 1986; Dengler &

Montgomery, 1989; Reneau et ai_o 1989 e 1990; entre outros) •

bseando-se na existência de limites criticos de profundidade

ou espessura dos depósitos/solos (lida & Okunishi. 1983;

Shimokawa. 1984). em funç~o da progressiva reduç~o do efeito

coesivo aparente, exercido pe Ia vegetaç~o (Dietr i ch & Dunne.

1978: Pierson. 1977 apud Dietrich et ai_ 1986: Reneau &

Dietrich~ 1987) • ou do efeito combinado do comportamento

hidrol6gico (Kirkby, 1978; Humphrey~ 1982: lida, 1984) • do

gradiente e das características de resistência dos materiais

icumulados nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro (Crozier et

i!.. 1990). tais estudos têm dispensado pouca atenç~o a uma

análise estratigràfica sistemàtica e detalhada nestas unidades

geomorfológicas. levando, geralmente, a interpretaçêles equivo-

cadas acerca da história erosiva/deposicional e, conseqüente-

mente, das taxas de atuaç~o destes processos ao longo do tempo.

A freqüente ausência
enterrados documentada
lhos desenvolvidos por

de solos
nos traba-
estes auto-
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res deu base à interpretaç~o de
uma sedimentaç~o cumulativa essen-
cialmente contínua (taxas constan-
tes) nas cabeceiras de drenagem.
sendo as descontinuidades verifi-
cadas consideradas apenas como o
registro de breves ruoturas res-
ponsáveis pelo esvaziamento par-
cial do pacote sedimentar. Partin-
do deste preceito~ a realizaç~o de
inúmeras dataçôes na base da se-
qüência deposicional~ ao longo da
sua espessura e da sua extens~o
longitudinal em relaç~o ao eixo da
cabeceira de drenagem conduziu à
elaboraç~o de taxas bastante dis-
cutíveis oara a eros~o e sedimen-
taç~o nos intervalos de tempo
considerados. Aoesar do reconheci-
mento de controles climáticos no
desencadeamento dos eventos erosi-
vos registrados em escala regio-
nal, a grande abrangência de ida-
des documentada pelas dataçôes
obtidas indica, para estes auto-
res. uma variaç~o significativa
dos processos operantes em cada
local.

Os trabalhos conduzidos dentro desta abordagem

videnciaram. entretanto. a importância da investigaç~o dos

controles locais de estocagem de sedimentos nas cabeceiras de

drenagem em anfiteatro, destacando-se~ particularmente. as

lIIensuraçôes sobre as características morfológicas destas

feidles como um orimeiro passo para a dos

fragmentados estudos hidrolágicos. geométricos e evolutivos

existentes.

Esta análise morfométrica do relevo consiste na

quan t i f a c a ç àc e genera I iz a c ào da geometria da superfície

terrestre através da utilizaç~o de atributos geométricos

(largura,compr imen to. área. inc Iinac:~o) e da se 1eç~o de var iá-

veis geométr icas consideradas como diagnásticas (Chorley et
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1.. 1984). A descriç~o quantitativa das diferentes feiç~es

fermativos

pode ser utilizada na interpretaç~o dos

(hist6ria evolutiva). na investigaç~o das

processos

vários fatores controladores da morfologia e mesmo na

~eduç~o de informaç~es de caráter essencialmente aplicado.

Este tipo de análise teve grande impulso ap6s

~erra Mundial. devido ao desenvolvimento de documentos carto-

gráficosde maior preci s ê o (Christofoletti. 1971), especialmen-

te a partir da interpretaç~o quan ti ta tiv a de baci as hidrográ fi-

eas rea1izada por Horton (1945). que veio a consti tui r um dos

principais alicerces da renovaç~o metodo16gica dos estudos

lebre as redes de drenagem, dando base também ao posterior

desenvolvimento de análises morfométricas de vertentes e inter-

flúvios (Christofoletti. 1971 e 1980: Chorley e t: eI : , 1984),

As análises morfométricas têm-se mostrado uma

ferramenta indispensável na apreens~o do comportamento das

bacias de drenagem. A sua utilizaç~o em estudos sobre bacias

n~o-cana1i zadas representa~ conseqüentemente. um instrumental

valioso para a caracter i za ç à o morfo 16g i ca e din~mica destas

unidades. Imp~e-se. porém, a necessidade de desenvolvimento de

carametros ou variáveis geométricas especificas para o contexto

da unidade geom6rfica considerada - bacias de O (zero) ordem.

Do mesmo modo, torna-se importante para a realizaç~o de estudos

desta natureza a ado cã o de uma nova abordagem na análise das

formas de relevo. buscando identificar os segmentos geom6rficos

Que est ão sendo sujeitos à progressiva eros~o e aqueles

submetidos à progressiva deposiç~o considerados por Jahn

(1963 apud Chorley e t: s l _• 1984) como representativos do
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"balanço de desnudaç~o" das encostas. A individualizaç~o

componentes morfodin~micos nas encostas e cabeceiras

de

de

drenagem em anfiteatro possibilita, deste modo. uma v í s ao muito

uis realista do comportamento destes dominios geomorfol6gicos.

Os aspectos abordados na discuss~o apresentada sobre

os controles e enfoques envolvidos na estocagem de sedimentos

1m cabecei ras de drenagem em anfiteatro levam a que seja

avaliado, também, o papel desempenhado por estes fatores no

desenvolvimento dos processos erosivos atuais.

As relaçôes entre a geometria das encostas e a

dí s t.ri bu í cão dos processos hidrol6gicos e erosivos

consideradas em estudos geomorfol6gicos de detal he.

vêm sendo

enfocando.

especialmente, o papel da declividade, o comprimento da

encosta. a participaç~o dos diferentes segmentos geométricos e

as rupturas no perfil da encosta. Por outro lado. as

descontinuidades in ternas do pacote deposi ciona 1 vêm merecendo

atenç:ilo crescente como fator importan te no desenvo 1v imen to de

processos erosi vos de subsuperf í cie. A ava 1iaç~o da erodibili-

dade dos materiais deposicionais de superfície. bem como a

apreensi:lo dos seus padrôes de d as t r Lbu í ç ão espacial, consti-

tuem. ainda. aspectos que devem ser abordados na def ini c ã o de

àreas mais vulneràveis ao desencadeamento de processos erosivos

superficiais. Destaca-se que os entalhes erosivos originados

pela er os ào superf i cia 1 hídr i ca podem evo 1ui r para formas ero-

sivas mais complexas, onde uma combinaç~o de processos superfi-

c:iais e subsuperf i ciai s tende a resu 1tar em uma in tensa remoç~o

de sedimen tos.
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Procedimentos e técnicas adotadas

- Maoeamento geomorfológico e individualizaç~o
dr~es evolutivos de cabeceiras de drenagem
teatro

dos pa-
em anfi-

A realizaç~o do estudo aqui apresentado tem como

individualizaç~o e o reconhecimento espacial

dos padr ões evolutivos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro

por Moura et al~ (no prelo) para a regi~o do médio

do rio Paraíba do Sul. através do mapeamento das feiç~es

quaternárias regionais (complexos de rampas de

rampas de al~vio-col~yio e terraços fluviais) em

diferentessistemas de drenagem.

A escolha de áreas para a realizaç~o destes

geomorfológicos tomou como base a compartimentaç~o

do relevo identificada por Silva (1991) para a regiâo de

Bananal (SP) - Fig. 10. destacando a ocorr~ncia de blocos mais

dissecados. elevados (entre estes o degrau da Serra da Bocaina,

I Sul. alinhado na direç~o E-W. e o degrau Bananal/Piracema,

prolongando-se a partir da serra da Bocaina com d í re ç ã o NE-SW).

• compartimentos pouco dissecados que configuram depressêles

~pogràficas, caracterizadas por uma rede de drenagem fracamen-

te hierarquizada. predominando bacias de O (zero) ordem.

Considerando os compartimentos identificados, três

tipos diferentes de domínios geomorfológicos foram selecionadàs

para o reconhecimento espacial da tipologia de cabeceiras de

drenagem em anfiteatro. buscando abranger situaçêles morfodin~-

micas distintas:
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Figura 10: Mapa de comoartimentaçao topográfica da área abran-
gida no estudo aqui realizado (modificado de Silva,
1991). Em destaque. as áreas selecionadas para a
elaboraçao dos mapeamentos geomorfológicos de deta-
lhe (A- Fazenda Independência. B- Fazenda Mata-Vea-
do: C- Fazenda Coqueiros) e as cabeceiras de drena-
gem em anfiteatro selecionadas para análises estra-
tigráficas e geomorfológicas (1- HCP Fazenda Inde-
pendência: 2- HCP Fazenda Bela Vista: 3- HCS Fazenda
Mata-Veado: 4- HCS Fazenda Coqueiros; 5- HCS Fazenda
Pombal).
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al área de borda do degrau principal: área Fazenda Coqueiros.
localizada no sopé da serra da Bocaina. na zona de
articulaç~o do degrau da Bocaina com o compartimento de
colinas, abrangendo trechos das bacias do rio da Fortaleza e
do ribeir~o da Vargem Grande, dois dos principais formadores
da bacia do rio Piracema, perfazendo um total de 12,174 Kmz•

bl área de borda de degrau secundário: área Fazenda Ma ta-Veado.
localizada na vertente NW do degrau Bananal/Piracema. na
zona de transiç~o deste para a depress~o alongada situada a
NW. compreendendo um segmento da área drenada pelo rio
Piracema e trechos das bacias do rio Manso (resultante da
junç~o do rio da Fortaleza e do ribeir~o da Vargem Grande) e
do córrego Santa Vitória (importante tributário do rio
Piracema), abrangendo 13.336 Km2;

c) área de depress~o: área Fazenda Independência. si tuada no
interior da depress~o a E do degrau Bananal/Piracema.
abrangendo bacias de drenagem tributárias do rio Bocaina.
afluente do rio do Bananal, correspondendo a uma área total
de 11.114 Kmz•

Utilizando fotografias aéreas em escala 1:25.000

(Terrafoto S.A.). foram efetuados. para estas áreas. mapeamen-

tos das feiçôes geomorfológicas quaternárias (comolexos de

rampas de colúvio. rampas de alúvio-colúvio. terraços fluvi-

ais), da rede de drenagem (salientando-se o aspecto de condi-

ç~es de drenagem normal e de condiçôes de pouca drenagem. ca-

racterizando brejos e canais embrejados) e das feiçôes erosivas

(voçorocas conectadas e desconectadas da rede fluvial; desliza-

mentos) passíveis de representaç~o dentro da escala considera-

da. a partir do que foram individualizados os principais tipos

de cabeceiras de drenagem em anfiteatro - HCP. HCS e HCA.

Unidades do tipo HCP est~o diretamente associadas ao

desenvoIvimen to de rampas de alúvio-colúvio. enquanto os HC

relacionam-se aos complexos de rampas de colúvio. O reconheci-

mento da situaç~o de articulaç~o (HCA) ou n~o (HCS) das unida-

des do tipo HC foi realizado a partir da observaç~o visual

através de fotografias aéreas.
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realizadas mensuraçôes areais e hipsométricas objetivando a

Ao todo. foram delimitadas 248 cabeceiras de drenagem

anfiteatro e sub-bacias entulhadas na área Fazenda

das quais 95 constituem HCP. 83 HCS e 70 HCA; 270

~idades na área Fazenda Mata-Veado. sendo 114 HCP. 76 HCS e 80

e 214 unidades na área Fazenda Independência. sendo 107

62 HCS e 45 HCA.

Os mapeamentos realizados foram transpostos para base

cartográfica em escala 1:10.000 (SECPLAN/SP) com o uso de

Sketchmaster Zeiss, a fim de corrigir as deformaçôes.

5.2.2 - Anál ise morfométrica
anfiteatro.

de cabeceiras de drenagem em

A partir da base geomorfológica/cartográfica obtida

1m escala 1:10.000 para as três áreas selecionadas. foram

caracterizaç:~o morfométrica das cabeceiras de drenagem em

anfiteatro individualizadas e uma análise dos controles

morfológicos da retenç~o de sedimentos nos diferentes domínios

geomórfi cos.

A análise areal realizada baseou-se na mensuraç~o de

pariimetros definidos por Moura et ai. (1978) como

significativos para a identificaç~o dos diferentes ambientes
..

morfodingmicos no domínio das encostas e vales fluviais. Estes

oarâmetros morfométr i cos vêm sendo aprimorados a partir do

trabalho desenvolvido por Peixoto et ai. (1989). sendo

descritos a seguir. As mensuraçôes foram efetuadas utilizando-

-se planímetro Koizumi (tipo KP-26).

a) Ar-eaTota I (At): área tota 1 da cabecei ra de drenagem:
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Area de Eros~o (Ae): ambien tes onde a a tiv idade erosi va é
predominante (alta encosta. divisores e interflóvios, e
fundos de vale esvaziados pelo encaixamento da drenagem);

Area de Sedimentaç~o (As):
deposiç~o (complexos de rampas
-colGvio e terraços fluviais);

ambientes onde predomina a
de colóvio. rampas de alóvio-

Area de RamDas (Ar): somatório das áreas de
rampas de colóvio e rampas de alóvio-colóvio;

complexos de

Area de Rampas de Alóvio-colóvio (Arac);

Area de Complexos de Rampas (Acr);

Area de Terraços Fluviais (Ate):

hl Area de Fundo de Va 1e Esvaz iado (Afve): segmentos dos fundos
de vale que tiveram o antigo preenchimento aluvial/alóvio-
-coluvial removido Dela reencaixamento da drenagem ou pelo
entalhe erosivo atual.

Ainda dentro da análise areal. foram utilizados dois

indices de forma. desenvol vidos para baci as hidrog r á f icas. na

caracterizaç~o da geometria em planta apresentada pelas

cabeceiras de drenagem em anfiteatro:

aI Indice de Forma (K). def inido pel a reI a cã o entre o perimetro
e a área total da cabeceira de drenagem. calculado através
da seguinte fórmula (Gandolfi. 1971):

p
onde P = perímetro da cabeceira de dre-

nagem em anfiteatro
K =

bl Indice entre o Comprimento e a Area da Cabeceira
definido pela express~o (Christofoletti. 1980):

(ICo) •

L
ICo ~ onde L = comprimento da cabeceira de drena-

gem. considerado no estudo aqui
desenvolvido como a extens~o medi-
da em linha reta ou em segmentos
retilíneos aproximadamente parale-
los ao eixo principal da cabeceira
de drenagem. prolongando-se até a
linha do divisor de águas e tendo
como limite inferior o curso flu-
vial do Qual a cabeceira é tribu-
tária.
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Foi efetuada. ainda. a mensur-açC!!o do compr-imento

dos cur-sos fluviais. utilizando-se cur-vimetr-o~ de modo a

Densidade da Dr-enagem (Dd) nas ár-eas selecionadas par-a

calculada pela equaç~o:

Lt
~ onde Lt = compr-imento total dos canais dentro

da ár-ea de mapeamento geomor-fológico
=

A
A = ár-ea total de mapeamento geomor-foló-

gico cor-r-espondente a cada localida-
de estudada

De modo a se obter- uma aor-oximaç~o sobre o gr-au de

hierarquizaç~o das bacias de O (zer-o) or-dem (consider-ando a

de eixos de conver-gência dos fluxos d'água. apesar-

de nao constituír-em bacias canalizadas). foi r-ealizada a orde-:-

nac;~odas unidades indi v idua Ii zadas. tomando como base o método

determinaç~o da magnitude da r-ede de drenagem pr-oposto por-

Shreve (1967 e 1968 apud Chr-istofoletti. 1980). Os oar~metr-os

de magnitude utilizados for-am definidos e obtidos da seguinte

maneira:

aI Magni tude da Cabecei r-a (MC): númer-o de Iigamen tos (1i nks )
relacionados aos eixos n~o-canalizados (fundos de vale e
hollows pr-incipais e secundár-ios) existentes na cabeceir-a de
drenagem. independentemente da ocorr-@ncia ou n~o de
comolexos de rampas de colúvio e/ou r-ampas de alúvio-
-colúvio; hol1ows suspensos desconectados do eixo pr-incipal
n~o foram computados. assim como aqueles or-iginados pelo
encaixe erosivo atual:

bl Magni tude da Pa I eodr-enagem (MP) : númer-o de
relacionados aos eixos entulhados (associados
alúvio-colúvio) existentes nas cabeceir-as de
tipo HCP.

ligamentos
às r-ampas de

dr-enagem do

A Magnitude da Paleodr-enagem. pr-oposta inicialmente

por Silva (1991). indica o número de oaleocanais er-osivos que

contribuem par-a a a limentaç~o do paleocanal principal (paleoca-

nal tronco). for-necendo uma idéia mais pr-óxima do nível de
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Para o dimensionamento mais preciso do grau de

ierarquizacao da oa Ieodrenagem. A Magni tude da Cabecei ra for-

o número de fontes de água e sedimentos que contribuem

alimentaç:~o do eixo principal da cabeceira de drenagem.

das encostas por ho I I O~vS tributários ao eixo

da cabeceira de drenagem. foi obtido o Indice de

de Cabeceiras (IDC), definido por Peixoto et al_

(1989). tendo sido modificado de modo a abranger todos os eixos

~ convergência de fluxos d"água e sedimentos, sendo

atravésda seguin te ex press~o:

MC x Ar

calculado

IDC = x 100

At

Em relaç~o às características hipsométricas. foram

determinadas a Amplitude Altimétrica Máxima (Hm) e a Relaç~o de

Relevo (Rr ) , parâmetros definidos por Schumm ( 1956 apud

aquiChristofoletti~ 1980), A Amplitude Altimétrica Máxima foi

considerada como a di ferença en tre a a Iti tude da desembocadura

e a cota mais alta do divisor da cabeceira de drenagem. A

Relaç~o de Relevo foi obtida a partir da express~o:

Hm
Rr =

L

Especificamente para as cabeceiras de drenagem em

anfiteatro do tipo HCP. foram mensurados o Eixo Longitudinal

(El) e os Eixos Transversais Central (ETc) e Infe,-ior (ETil do

~llow ou fundo de vale cOncavo-plano. devido às relaçôes entre

comprimento e largura nestas unidades terem sido documentadas
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um fator importante no desencadeamento do processo atual

eros~o linear acel erada remontan te (Pei xoto e t: e I ; , 1989).

o Eixo Longitudinal (EL) foi definido pelos limites

rampa de alúvio-colúvio principal

incluir também áreas de fundo

( pa leocana I

de vale

tronco) ~

esvaziado

da eros~o por voçorocas atuais. sendo o comprimento

em linha reta ou em segmentos retilíneos: rampas de

tributárias que constituíssem um prolongamento

da rampa de alúvio-colúvio principal. inexistindo

de declive~ estrangulamentos ou inflex~es pronunciadas

leparando-as, foram consideradas na do Eixo

Longitudinal do ho Ll ou ;

O Eixo Transversal do hollowífundo de vale plano (ET)

representa a largura da porcào central (ETc) e inferior ou

desembocadura - (ETi). medida perpendicularmente ao EL e tendo

como Iimi tes a articulaç~o do hollo~/fundo de vale com as

encostas laterais. correspondendo geralmente aos limites da

rampade alúvio-colúvio principal. podendo incluir também fundo

de vale esvaziado ou mesmo complexos de rampas de co Luv í o ,

A partir da mensuraç~o dos Eixos Transversais Central

e Inferior e do Eixo Longitudinal. pôde-se calcular o Indice de

Estrangu1amen to (IEh) do hol1ow/fundo de vale plano. definido

como:

Etc
(Peixoto et al,. 1989).IEh =

ETi

e observar o grau de alongamento das reentrancias

nas. verificado através das relaç~es:

côncavo-pla-
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EL EL EL
e onde ET = (ETc + ETi)/2

ETc ETi ET

Os dados mo~fomét~icos obtidos pa~a o conjunto das

de d~enagem individualizadas nas a~eas Fazenda Inde-

Fazenda Mata-Veado e Fazenda Coquei~os fo~am tabula-

em planilhas elet~ônicas compativeis com o pad~~o Lotus

(As-Easy-As 4.0, T~ius Inc.) - Anexo I - e submetidos a

estatistico at~avés da utilizaç~o do p~og~ama

Statgraphics (Sta ti sti ca 1 G~aphi cs Co~p.), sendo ana li sados os

vAlores de média, desvio-pad~~o, coeficiente de va~iaç~o, moda

curtose.

Objetivando ~ealiza~ uma ca~acte~izaç~o mais detalha-

das relaçbes geomét~icas e hipsomét~icas nas cabecei~as de

em anfiteat~o do tipo HCS, fo~am analisados out~os

~rametros mo~fomét~icos:

Gradiente Médio da cabecei~a (Gc), calculado a pa~ti~ da
relaç~o ent~e a Amplitude Altimét~ica Máxima (Hm) e o Com-
primento da cabecei~a de d~enagem (L);

bl Indice de Concavidade da cabecei~a, def inido com base no
Indice de Amplitude de bacias de ° (ze~o) o~dem utilizado
por Diet~ich et al_ (1986), sendo calculado como a ~elaç~o
entre a dife~ença altimét~ica média ent~e os inte~flúvios
laterais e a supe~ficie do embasamento no hol1ow e a la~gu~a
média da cabecei~a de d~enagem;

Devido às cabecei~as de d~enagem do tipo HCS

constituirem unidades de pequenas dimensbes a~eais, a

mensuraç;;o destes pa~~met~os foi ~ealizada a pa~ti~ de

levantamentos topog~áficos detalhados em cabecei~as de d~enagem

Fazenda Mata-Veado, HCS Fazenda Coqueiros e

Pombal -, conjugados a informaç~es estratigráficas.
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Utilizando-se ainda a base topográfica de detalhe

unidades. foram obtidas curvas hipsométricas pela

o auxílio de planimetro. das áreas relativas às

altimétricas (intervalos entre curvas de nível

presentes nas cabeceiras de drenagem. As curvas

foram elaboradas através da utilizaç~o do

~~rama As-Easy-As 4.0 (Trius Inc.) em microcomputador IEM-PC.

sido calculados. a partir das curvas, os valores de

integra1 hipsométrica. correspondente à área delimitada pela

hipsométrica e as linhas inferior e lateral esquerda da

~idade geométrica de referência que representa o volume hipo-

relevo inicial (Christofoletti. 1980).

Os mapas topográficos foram elaborados através da

ut í lí zaç ão do programa Surfer (Golden Software Iri c i j , tendo

sidoconstruidos blocos-diagrama visando a representaç~o tridi-

~nsional das cabeceiras de drenagem estudadas.

5.2.3 - Análises estratigráficas

As análises estratigráficas indispensáveis

dí scussão dos aspectos ligados à estocagem de sedimentos em

cabeceiras de drenagem em an fitea t.r o foram conduzidas em 5

(cinco)unidades selecionadas. buscando abranger as diferentes

situações geomorfológicas (compartimentos topográficos e fei-

ç:2jesgeométricas e erosi vas) e padrôes de sedimentaç~o associa-

dos às cabecei ras do ti po HCS e HCP. unidades caracterizadas

pela maior retenç~o das seqüência deposicional quaternária.

A escolha destas unidades realizada através de

fotointerpretaç~o e reconhecimento em trabal hos de campo - n à o

se prendeu exclusivamente às áreas selecionadas para a
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de seçbes expostas. entre outras facilidades à

ralizaç~o dos maoeamentos geomorfológicos. tendo-se procurado

à seleçâ:o aspectos práticos. tais como acesso e

de levantamentos estratigráficos. Assim sendo, das

cabeceiras de drenagem do tipo HCS escolhidas. duas

localizam-se nas áreas de mapeamento - HCS Fazenda Coqueiros e

Fazenda Mata-Veado - e a terceira - HCS Fazenda Pombal em

uma pequena

lIesmomodo •

localiza-se

bacia afluente do rio do Bananal (Fig. 10) . Do

das duas unidades do tipo HCP selecionadas. uma

na área Fazenda Independência (HCP Fazenda

Independência) e a outra no baixo curso do rio Piracema (HCP

Fazenda Bela Vista) - Fig. 10.

Nestas

Istratigráficas

unidades. foram realizados levantamentos

reconstituiçâ:odetalhados objetivando a

tridimensianal do comportamento das unidades deposicionais em

wperficie e subsuperficie e de sua distribuiçâ:o espacial nos

diferentes segmentos geométricos das cabeceiras de drenagem em

anfiteatro .

A recanstituiçâ:o detalhada das seqüências deposicio-

nais nas cabeceiras de drenagem selecionadas foi efetuada atra-

vês de levantamentos estratigráficos em seçbes expostas e

continuas (cortes de estrada). associ ados à rea 1izaçâ:o de son-

dagens langi tudinais

cabeceiras.

e transversais ao eixo principal das

Na levantamento de seçbes expostas. seguiu-se a

metodologia descrita por Paepe (relatada em Moura & Meis.

1986) : def iniçâ:o. com a auxílio de um nivelo de uma linha
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que serve como referência para o desenho dos limites

as unidades deposicionais, definidos com base nas

~scontinuidades sedimentológicas e morfológicas identificadas.

sondagens foram executadas através do uso de trado mec~nico.

Durante a realizaç~o das sondagens e nos levantamen-

de paredes expostas~ orocedeu-se à coleta sistemática de

amostras deformadas. visando a caracterizaç~o textural dos

materiais identi ficados.

5.2.4 - Aná 1i se das propriedades fí si cas
mentares

das coberturas sedi-

A análise da erodibilidade das coberturas sedimenta-

~s associadas aos diferentes padr~es evolutivos de cabeceiras

de drenagem" em an fi tea t ro é tratada. no estudo aqui considera-

do. de manei ra pre 1iminar. dada a var iabi 1idade espacial das

característi cas pedo l ó q í. cas apresen tadas pe 1as un idades aloes-

tratigráficas. devido à ~atureza din~mica da evoluç~o das en-

~stas e fundos de vale na regi~o - alterando as condiçbes de

drenagem e as fontes de água/sedimentos ao longo do tempo

(Santos. 1990) -, evidenciando a necessidade de desenvo 1v imen to

de estudos pedo-geomorfológicos sistemáticos e aprofundados.

Deste modo. optou-se pela realizaç~o. numa orimeira

etapa. de uma caracterizaç~o física das coberturas sedimentares

desenvolvidas no bo Ll o u das cabecei ras de drenagem em an fi tea-

tro. considerando os aspectos já discutidos quanto ao comoorta-

mento h i.dro Ló q.í co e evolutivo deste segmento, especialmente

representado na freqüência de processos erosivos verificada

nestes locais.

As propriedades físicas escolhidas para análise
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orrespondem àquel as reconhecidas na 1itera tura como de grande

para a apreens~o da suscetibilidade dos solos aos

ocessos erosivos superficiais: textura. estrutura, porosidade

.stabilidade de agregados.

Foi efetuado o levantamento de perfis pedológicos nos

das cabeceiras de drenagem selecionadas (etapa

com a colaboraç~o da prof~ Neuza Mafra - Dept~ Geo-

o reconhecimento e a individuali-

dos horizontes de solo desenvolvidos próximo à superfí-

sendo descritas as características de transiç~o entre os

cor (utilizando-se Carta de Munsell), estrutura.

~rosidade e presença de raízes. A definiç~o e notaç~o de hori-

e camadas de solo identificadas foi efetuada com base

normas estabelecidas pela EMBRAPA (1988).

Foram coletadas amostras deformadas de todos os

para caracterizaç~o granulométrica. amostras dos

~rizontes superficial e intermediário (B1) para obtenc~o das

~nstantes do anel de Kopeck (coleta de 100 cm3 de amostra) e

postras indeformadas dos horizontes suoerficial e

rio (81) para obtenção da macro e mi croporosidade

intermediá-

(coleta de

amostras em tri c Lí cata , utilizando cilindros de PVC com 98.13

~~ de volume e extrator de Uhland) e estabilidade de agregados

(coletade blocos de solo com aproximadamente 20 cm de compri-

mento. 10 cm de largura e 10 cm de profundidade). As amostras

paraestabi Iidade de agregados foram ainda uti Iizadas na deter-

minaç~odo teor de carbono org:3nico e de matéria org~nica. dada

a importancia desta propr iedade química na formaç~o e estabi 1i-

dade dos agregados e na densidade do solo.
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A escolha dos horizontes mais superficiais se funda-

nta no fato de constituirem volumes pedológicos submetidos à

~aç~o direta dos processos erosivos superficiais. refletindo,

mesmo modo, de maneira mais intensa, o impacto do uso do

sobre a cobertura pedológica. A seleç~o do horizonte 81

ao fato deste ser considerado a camada que guarda me-

caracteristicas do horizonte diagnóstico, estando loca-

logo abaixo da seqüência de horizontes superficiais ou

em situaçbes de solos decapitados devido à

e/ou manejo agrícola. A existência de descontinuidades

propriedades físicas e ouímicas apresentadas por estes

também representa importante fator no desencadeamen-

~ d~s processos erosivos superficiais.

Atividades de Laboratório

- Caracterizaç~o textural das unidades deposicionais

Para a caracterizaç~o textural das unidades

deposicionais reconhecidas nos levantamentos estratigráficos

executados. foram analisadas as amostras deformadas coletadas

nas seçelesexpostas e em alguns furos de sondagem se 1ecionados.

A análise granulométrica foi efetuada sobre uma parte

de cada amostra. após secagem ao ar e des torroamen to.

o método proposto por Folk (1968).

seguindo

Foram separados 30 9 do material. ao qual adicionou-

-se 20 ml de peróxido de hidrogênio para a eliminaç~o da maté-

ria org~nica porventura existente e uma quantidade de água

desti1ada suficiente para impedir a ressecaç~o.

repousopor um período mínimo de 12 h. A seguir,

deixando em

procedeu-se
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"paraç~o das fraç~es grossa e fina por via úmida. utili-

peneira de 0.062 mm de malha.

As areias retidas na peneira foram secas em estufa e

steriormente peneiradas em bateria com intervalos sucessivos

1 0 (pb í ) e tempo de penei ramento de 15 min em vibrador

Para os siltes e as argilas. armazenados em provetas

1.000 ml. após a adiç~o de 20 ml de subst~ncia defloculante

de hexametafosfato de sódio e carbonato de sódio) e

com agitador manual. foi realizada pipetagem em seis

determinados em da temperatura ambiente e

a partir da lei de Stokes: o material pipetado foi

estufa.

As areias. os siltes e as argilas pesados.

seus percentuais individuais e acumulados. Os

de areia total. silte total e argila total foram

uti 1izados para uma ava 1iaç~o geral do comportamento textural

dos materiais analisados, sendo confeccionados gráficos de

var iacão textura I em o ro f urrd idade para cada furo

selecionado.

5.3.2 - Análise textural dos horizontes de solo

de sondagem

A caracterizaç:~o textural dos horizontes de solo

consistiuna det e r-mi na ç ã o das Dercentagens de ca Ihau. cascalho

• terra fina seca ao ar (T.F .S.A.). e, nesta última +rac ã o , na

determinaç~o do percentual de areia grossa, areia fina. si Ite e

argila.e do fator de correç~o de umidade do solo (fator

segundométodos da EM8RAPA (1979).

"f" ) •
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As

destorroadas.

amostras foram sEcas ao ar~ quartEadas e

sendo separados 200g para a determinaçâ!o das

percentagens de ca 1hau. casca 1ho e terra fina. utilizando-se

peneira com malha de 2mm na separaçâ!o da fraçâ!o grossa.

foi lavada e, após secagem ao ar, obteve-se seu peso.

Em seguida. acondicionou-se 20g de terra fina em lata

de alumínio de peso conhecido. que. após 1 noi te na estufa a

105=[ • foi pesada novamente. Os pesos inicial e seco foram

utilizados oare o cálculo do fator de correçâ!o de

5010 (fator "f").

umidade do

Outros 20g foram separados e colocados num copo

plástico. adicionando-se 100ml de água destilada e 10ml de

soluçàc norma 1 de hi dr ó xido de sódio. Após agi taçâ!o e repouso

~rante uma noite. a amostra foi transferida para um copo

~tàlico do agitador elétrico completando o volume até 300ml.

procedendo-se à agitaçâ!o Dor 10 mino Posteriormente. o conteúdo

foi passado através de peneira com O. OS3mm de ma 1ha. colocada

sobre um funi 1 apoiado em um suporte. tendo logo abaixo uma

proveta de 1.000ml. Após a lavagem da areia retida na peneira,

o volume da

procedendo-se

sedimentaçâ!o

Para1e1amen te.

proveta com a fina foi completado.

agitaçâ!o e posterior repouso durante o tempo de

da fraçâ!o silte para Scm de profundidade.

foi preparada a prova em branco. Após o tempo

calculado. foi coletada das amostras e da prova em branco uma

aliquota de SOml. a qual foi transferida para béchers de

conhecido. Estes. após uma noite na estufa a

peso

foram

pesados. concluindo. assim, a determinaç~o do peso da argila e

do resíduo da prova em branco.
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para peneira com 0.2mm de malha. procedendo-se à

A areia retirada da peneira foi transferida para

de peso conhecido e. depois de seca na estufa.o seu peso

grossa + areia fina) foi determinado. Tal fraç~o foi

e.posteriormente.à pesagem das duas fraç~es da areia.

Foram usadas as seguintes express~es para a

do percentual das fraç~es separadas:

100 x (peso cascalho / peso da amostra)

areia grossa = peso areia grossa x 5 x li f "

areia fina = peso areia fina x 5 x HfJl

argila = [(peso da argila +
san te] x 100 x "f"

dispersante) - peso do disper-

= 20 / peso da amostra seca a 105°C

• O peso da fraç~o si 1 te foi obtido por di ferença.

Para a determinaç~o da percentagem de argila natural

I grau de floculaç~o. o mesmo procedimento foi empregado a

partir da etapa de determinaç~o do fator " f " ~ sendo

~icionados os 10ml de soluç~o normal de hidr6~ido de s6dio e

abandonando-se a areia. As f6rmu I as uti 1izadas foram:

7. de argila natural = peso da argila naturalmente
100 x "f"

dispersa x

grau de f locu 1aç~o = 100 x (argila total - argila natural)/ar-
gila total

5.3.3 - Constantes do anel de Kopeck

A obtenç~o das constantes do anel de Kopeck (método

da EMBRAPA. 1979) consistiu. inicialmente. na pesagem das

amostras úmidas e depoi s secas em estufa a 105°C durante uma

noite. Estes pesos foram usados para a determinaç~o da

Densidade Aparente do solo (Dapl. calculada através da seguinte
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(g/cm~) = peso da amostra seca / volume do anel de Kopeck.

A seguir. separou-se 20g de solo seco e destorroado,

foi acondicionado em um bal~o aferido de SOml. Usando uma

de SOml com álcool etílico. deixou-se cair o liquido

do bal~o. tendo o cuidado de eliminar o ar contido nos

do solo. Após completar o volume do bal~o.

de álcool gasto da bureta.

anotou-se a

Este ensaio foi realizado três vezes para cada

no intuito de tirar uma média para o cálculo da

Real (Dr = 20g de amostra seca / V. onde \,,1 = 50

leitura da bu ret a ); do vo 1ume de matér ia sól ida (MS = oeso do

Dr) e da Porosidade Total (Pt = volume total - MS).

5.3.4 - Macro e microporosidade

Os volumes de solo contidos nos cilindros de PVC

foraminicialmente desbastados até o nivelamento com os limites

dos cilindros. colocando-se, ent~o, filó na sua parte inferior.

preso com o auxilio de um elástico.

A seguir, as amostras foram transferidas para uma

bacia. adicionando-se água até que atingisse um nivel corres-

~ndente à metade do cilindro. Após uma noite, este nivel foi

elevado até bem or ó ximo da borda do ci 1indro.

As amostras saturadas foram. então. pesadas.

utilizando-se uma tampa para que não ocorresse perda de água

durante a pesagem. Logo após. foram co locadas sobre a mesa de

tens~o com coluna de água de 60cm (gerando uma press~o de

0.06 atm) e recobertas com plàstico para evitar a evaporaç~o.

Após ~4 horas. procedeu-se a uma outra pesagem com o

63



determinou-se o peso seco e úmido dos elásticos e

xiliode tampa. sendo as amostras. posteriormente. transferi-

estufa a 105°C e. após 24 horas. novamente pesadas. Em

para a obtenç~o do peso real da amostra.

Para o cálculo do percentual da micro e macroporosi-

foram utilizadas as seguintes expressêles. obtendo-se

~lores médios a partir dos resultados das três amostras anali-

Xmicroporosidade = 100 x (peso da amostra 60cm tens~o peso
da amostra seca a 105°C)/volume do cilindro

7. macroporosidade = porosidade total microporosidade

porosidade tota 1 = água de sa turaç~o x "f". onde:

f = 100/vol. do cilindro

âguade saturaç~o = peso da amostra saturada - peso da amostra
seca - peso do filá e elástico molhados

5.3.5 - Estabi I idade de agregados

o ensaio de estabilidade de agregados (método

EMBRAPA. 1979) foi executado no Depto. de Físi a do Solo/Insti-

tuto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro.

Primeiramente. efetuou-se o destorroamento manual da

amostra bruta sobre peneiras com 8mm e 4mm de malha. Utilizando

o material retido na peneira de 4mm de malha. foram sepal~adas

4 (Quatro) amostras de 30g. sendo uma acondicionada em lata de

alumínio e levada para a estufa a 105°C por 24 horas.

As outras amostras de 30g foram umedecidas empregando

~ atomizador e colocadas na parte superior de um conjunto de

Deneirasde 13cm de diametro com malhas de 2.0. 1.0. 0.5. 0.25

e O.lmm. Este conjunto de peneiras foi colocado no aparelho de
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de oscilaç:~o vertical em água durante 15 mino Em

o material retido em cada peneira foi transferido

pIacas de Petri de peso conhecido com o auxilio de

d'água. e levado para secar em estufa a 105°C por 48

determinando-se, posteriormente. o peso seco de cada

Para se encontrar o peso real dos agregados. estes.

após a determinaç:~o do seu peso seco. foram destorroados e

~vamente submetidos ao peneiramento no aparelho de Yooder. O

lIaterialretido nas peneiras corresponde. ent~o. a gr~os com

diametros var iados. que tiveram seu peso determinado segundo

cada f ra ç âo , O peso destes foi subtraído do peso inicial das

fraçbescorresponden tes.

Para o cálculo da percentagem de agregados retidos em

cada peneira. foram empregadas as seguintes express~es:

% agregados = 100 x (peso do ag regado seco
amostra seca a 105°C)

a /peso da

% agregados < O. 1mm = 100 - L. I.. agregados

Após a determinaç:~o da percentagem de agregados em

cada fraç~o. ca 1eu lou-se o di~metro méd io ponderado utilizando

as seguintes ex press~es:

D.M.P. correspondente a cada classe = 'l. de agregados x centro
de classe / 100

D.M.P. final = L D.M.P. de cada classe

5.3.6 - Teor de carbono org~nico e matéria o rqâri Lc a

Para a determinaç:~o do teor de carbono org~nico. foi

utilizado o método volumétrico pelo bicromato de potássio e

t itulacào pelo- sulfato ferroso CEMBRAPA, 1979).

Este método consiste. numa primeira etapa. na

65



trituraç:~o de aproximadamente 20g de T.F.S.A. em graal, dos

qua i s s~o posteriormente separados 0~5g num erlenmeyer de

250ml. sendo adicionados 10ml de soluç~o de bicromato de

potássio O. 4N. Em seguida. o erlenmeyer é aquecido em placa

elétrica até a fervura branda. durante 5 mino colocando-se em

sua boca um tubo de ensaio contendo água. tendo este a

de um condensador. Ap6s esfriar. adiciona-se à mistura BOml de

água destilada. 1ml de ácido ortofosf6rico e 4 gotas de

indicador difenilamina, procedendo-se. em seguida. à titulaç~o

com soLucão de sulfato ferroso amoniacal 0.1N, até que a cor

azul desapareça. cedendo lugar à verde, anotando-se ent~o o

volume de su Ifato ferroso amoniacal gasto. Paralelamente.

realizou-se uma prova em branco.

As amostras do horizonte superficial das localidades

Fazenda Mata-Veado e Fazenda Coqueiros necessitaram ser

processadas com 20ml de bicromato de potássio. em virtude dos

seus teores de carbono serem superiores a 21.. Ap6s a fervura e

esfriamento. essas amostras foram diluídas. sendo, para tanto,

transfer-idas para um bal~o de 100ml. onde se adicionou água

destilada até completar- o volume. Em seguida, separ-ou-se 50ml

deste volume em outr-o bal~o e poster-ior-mente par-a o er-Ienmeyer-

de origem, pr-ocedendo a par-tir- daí à titulaç~o normal com o

sulfato fer-r-oso amoniacal.

As per-cefitaoens de carbono org~nico e matér-ia

org~nica for-am calculadas utilizando as seguintes express~es:

X de car-bono organico = (40 - volume gasto) x f x 0.06,
sendo f = 40/ volume de sulfato ferroso gasto na pr-ova em

br-anco

I. de matéria or u an i cs = I. C x 1.724
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aeralmente. reafeicoadas. A área Fazenda Mata-Veado. por sua

6 - RESULTADOS E DI SCUSSl3ES

Distribuic~o espacial das feiçôes QeomorfolóQicas Quater-
nárias e dos padrôes evolutivos de cabeceiras de drenaQem
em anfiteatro

Uma primeira observac~o dos mapas de feicbes Qeomor-

quaternárias elaborados para as áreas selecionadas

Coqueiros. Fazenda Mata-Veado e Fazenda Indeoendência

11. 12 e 13. respectivamente) - evidencia a existência

diferenciacbes siqnificativas ~uanto à confiQurac~o e dis-

tr í bui cão espacial destas feicbes nos domínios oeomórficos

analisados.

De uma maneira Qeral. a área Fazenda Coqueiros pode

~r caracterizada pelo oredominio das feicbes de complexos de

rampa. apresentando vales fluviais com preenchimento aluvial

relativamente pequeno: as ramoas de a Iúv io-col úv io mostram-se.

vez. apresenta um Qrande desenvolvimento espacial do nível de

~rraco superior (T1) e das ramoas de alúvio-colúvio. caracte-

r í zando vales fluviais entulhados. especialmente ao Loricio dos

cursos fluviais princioais. Na área Fazenda Independência.

destaca-seo oredomínio de ramoas de a Iúv io-co Iúv io ex tensas e

laroas.e de vales fluviais entulhados. feicbes ~ue se distri-

~em de maneira relativamente uniforme.

Dentro das áreas maoeadas. pode-se oerceber. em

detalhe. variacbes na ocorrência das feicbes CleomorfolóQicas

analisadas. que podem identificar domínios morfodin~micos

distintos.
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Assim sendo. analisando-se o mapeamento realizado na

Fazenda Coqueiros (Fig. 11), pode-se subdividi-Ia em dois

~~res principais. A parte sul da área mapeada caracteriza-se

predominio de rampas de alúvio-colúvio e complexos de

rampasde colúvio estreitos e alongados, sendo pequena a parti-

cipação do nivel de terraço fluvial superior. As rampas de

alúvio-colúv io mostram-se quase que em sua tota Iidade reafei-

~adas. Este segmento da área Fazenda Coqueiros representa uma

de desentulhamento dos vales fluviais. A porç~o cen-

tro-norte da área Fazenda COQuei ros caracter iza+ se , por outro

l~o, por feiçbes de complexos de rampa amplos, bem desenvolvi-

dos,e. também, pel a ocorrência do ni ve I de terraço super .i or' em

concentraçbes significativas ao longo dos vales fluviais prin-

cípaí s, Documenta-se. ainda. a ocorrência de rampas de alúvio-

rolúvio amplas, menos reafeiçoadas. Pode-se caracterizar, nesta

~rç~o da área mapeada, um dominio de maior retenç~o das se-

Qüências sedimentares Quaternárias.

Na localidade Fazenda Mata-Veado (Fig. 12), as cara c-

teristicas apresentadas de entulhamento dos vales fluviais

predominam em quase toda a área. especialmente na porç~o a

noroeste do rio Piracema, inclusive. Deve-se destacar. entre-

tanto. que a bacia do córrego Santa Vi t.or í a , apesar de apresen-

~r um padr~o geral de vales fluviais entulhados. diferencia-se

~la concentraç~o de rampas de alúvio-colúvio reafeiçoadas e de

fundos de va Ie esvaz iados.

Em todas as dreas consideradas. observa-se que a

ocorrência dos niveis de terraços inferiores (T2 e/ou T3) está

associada aos cursos f Iuv iais pr in ci pais (rio Bocaina. rio da
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wtaleza e ribeir~o da Vargem Grande e rios Piracema e Manso)

porç~o jusante dos tributários mais hierarquizados. Os

de vale ~svaziados, de maneira inversa. ocorrem princi-

nos tributários menos hierarquizados, sendo mais ex-

a sua participaç~o nas áreas Fazenda Coqueiros e Fa-

Mata-Veado.

Analisando-se as diferenciaçbes apresentadas entre as

Fazenda Coqueiros. Fazenda Mata-Veado e Fazenda Indepen-

~ncia, frente ao mapa de compartimentaç~o topográfica elabora-

Silva (1991) para a regi~o de Bananal (Fig. 10). eviden-
,

a estreita ligaç~o entre os aspectos descritos e a si-

geomorfológica destas áreas dentro dos diferentes domi-

de dissecaç~o do relevo. A observaç~o da distribuiç~o

das diferentes classes de desnivelamento dentro das

consideradas evidencia, do mesmo modo. a marcante asso-

entre as diferenciaç~es verificada na conformaç~o e

~mportamento das feiçbes geomorfológicas quarternárias e a

dissecaç~o do re 1evo. A Tab. 1 apresen ta a parti cipaç~o area I

dasdiferentes classes de desnivelamento topográfico nas áreas

consideradas.

CLASSES· DE DESNIVELAMENTO
lOCAliDADES ÃREA

TOTAL. 0-50 m 50-100 m 100-150 m 150-200 m 200-250 m 3OD-400 m

(Km2> área ! área ! área ! área ! área ! área !
(km2) (km2 ) (km2) (km2 ) (km2) (km2 )

~IROS 12,174 3,273 26,9 2,264 18,6 5,628 46,2 0,510 4,2 0,219 1,8 0,280 2,3

HATA-V[ij)() 13,336 1,514 11,4 5,776 43,3 6,021 45,1 0,025 0,2 - - - -
lt«poorNc IA 11,114 2,483 22,3 7,871 70,8 0,760 6,8 - - - - - -

Tabela1: Area ocuoada pelas classes de desnivelamento topográ-
fico nas localidades Fazenda Coqueiros. Fazenda Mata-
-Veado e Fazenda Independência.
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Observa-se que a área Fazenda Coqueiros. localizada

na borda do degrau da Serra da Bocaina~ caracteriza-se pelo

~~ominio de áreas com indice de dissecaç~o entre 100 e 150m

(46,2%). ocorrendo indices de d í sseca ç ão de até 400m na

wl. Verifica-se, ainda, uma expressiva ocorrência de áreas com

desnive 1amen to inferior a 50m (26,91.) e entre 50 e 100m

(18.6%) • Os dominios de maior e menor grau de dissecaç~o do

~levo associam-se, de maneira significativa, às porç~es carac-

terizadas, respectivamente, pelo "esvaziamento" dos vales flu-

viais e pela maior retenç~o das seqüências deposicionais qua-

ternárias.

A área Fazenda Mata-Veado. localizada na borda do

degrau Banana 1/P iracema, apresenta predominio de classes de

desnivel amen to de 100 a 150m (45, li.), di 5 tr ibuidas pr: inci pa 1-

mente a sudeste do rio Piracema. e de 50 a 100m (43,31.), espe-

c:ialmente a noroeste deste rio. com ocorrência localizada de

áreas menos dissecadas (11.41.). As áreas cara cter izadas pelo

maior entulhamento dos vales fluviais nesta localidade est~o

associadas ao dominio de menor desnivelamento. reconhecido por

Silva (1991) como uma área deprimida limitada pelo degrau Bana-

nal/Piracema.

A área Fazenda Independência, localizada no interior

da depress~o topográfica a leste do degrau Bananal/Piracema,

c:aracteriza-se pela participaç~o significativa de compartimen-

tos com desnivelamento de 50 a 100m (70,81.) e, secundariamente.

c:om desn ive I amen to de O a 50m (22.31.), sendo pequena a ê.rea

c:aracterizada por índices de dissecaç~o entre 100 e 150m

(6,8%), A uniformidade apresentada pela d í st r í bu í cao espacial
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dasfeiç~es geomor-fo 1ógi cas quater-nár-ias nesta loca 1idade pode

~r relacionada ao mar-cante pr-edominio de uma única classe de

desnive 1amen to .

A par-ticipaç~o ar-eal das feiç~es geomor-fológicas

~aternár-ias nas ár-eas consider-adas visualizada atr-avés da

~b. 2 - per-mite uma compar-aç~o mais objetiva entr-e as difer-en-

tes loca 1idades em ter-mos da di str-i bui ç~o espacia 1 destas fei-

çbes e car-acter-izaç~o dos difer-entes dominios mor-f oo í nam í co s .

l~~~I~~~[~At Ae As Ar Acr Arac At.e AfY9

KI12 I. Km2 I. KIII2 Z Km2 z Km2 'J. KIII2 Z KII2 'J. KII2 'J.

COQUEIROS 10,502 100 5,967 56,8 4,535 43,2 3,953 37,6 2,737 26,1 1,216 11,6 0,582 5,5 0,309 2,9
IlATA-YEADO 10,083 100 5,283 52,4 4,800 47,6 3,598 35,7 2,065 20,5 1,533 15,2 1,202 11,9 0,244 2,4
IIIDEPENDÊNC IA 10,278 100 5,593 54,4 4,685 45,6 3,799 37,0 1,935 18,8 1,864 18,2 0,886 8,6 0,134 1,3

Tabela 2: Ar-ea ocupada pelas feiç~es geomor-fológicas quater-ná-
r-ias nas localidades Fazenda Coqueir-os. Fazenda Mata-
Veado e Fazenda Independência.

Ver-ifica-se. nesta tabela, que, apesar de no ~mbito

geral haver uma maior- par-ticipaç~o da Ar-ea de Er-os~o (Ae) em

relaç~o à Area de Sedimentaç~o (As) nas cabeceir-as de dr-enagem,

as localidades Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independência apre-

sentam maior-es per-centuais de Ar-ea de Sedimentaç~o (As) que a

localidade Fazenda Coqueir-os (47,6%. 45,6% e 43,2%, r-espectiva-

~nte).· Tal fato, quando analisado em conjunto com Os percen-

tuais de Area Rampas de Alúvio-Colúvio (Ar-ac) e Ar-ea de Ter-r-a-

ços (Atc). evidencia a maior- parti c í pe cac das rampas de a 1ú-

vio-colúvio e dos terr-aços fluviais nestas ár-eas (15.2% e

11.91.. respectivamente, par-a a Fazenda Mata-Veado e 18,2% e

8.61. para a Fazenda Independência. sendo que a Fazenda Coquei-
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apresenta 11.61. e 5,51.), em contraste com a maior express~o

complexos de rampa na Fazenda Coqueiros (26,11., enquanto as

~mais apresentam 20,51. e 18,81.. respectivamente). Estes dados

, quantitativamente, o entulhamento das cabeceiras e

de drenagem ideQtificado nas áreas Fazenda Mata-

Fazenda Independência e o maior "esvaziamento" verifi-

cadona área Fazenda Coqueiros.

Analisando-se a freqüência dos diferentes padr~es

~olutivos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro. as áreas

ocupadaspor estas unidades e os valores de Densidade de Drena-

~m (Dd) verificados nas áreas mapeadas (Tab. 3), pode-se per-

~ber, sob um outro enfoque, as relaç~es existentes entre o

grau de dissecaç~o do relevo e de "esvaziamento" das bacias

fluviais e a distribuiç~o de cabeceiras de drenagem do tipo

HCP, HCS e HCA.

COQUEIROS MATA-VEADO INDEPEND~NCIA
FREQllNcIA ÃREA FREQi..[NC IA ÃREA FREQLCNCIA ÁREA

-

ABSOlUTA I. Km2 I. ABSOlUTA I. Km2 I. ABSOlUTA I. Km2 I.

H C A 70 28,2 1,069 10,2 80 29,6 1,061 10,5 45 21 ,O 0,732 7,1

H C S 83 33,5 2,099 20,0 76 28,2 1,706 16,9 62 29,0 1,291 12,6

H C P 95 38,3 7,334 69,8 114 42,2 7,316 72,6 107 50,0 8,255 80,3
TOTAL 248 100 10,502 100 270 100 10,1)33100 214 100 10,278 100

OCNSIDAOCOCDR[NAGJ1 3,28 Km I Km2 3,13 Km I Km2 2,09 Km I Km2

Tabela 3: Freqüên cia e área ocupada pe I as cabecei ras de drena-
gem em anfiteatro dos tipos HCA. HCS e HCP e Densida-
de de Drenagem (Dd) nas localidades Fazenda Coquei-
ros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independência.

Na localidade Fazenda Coqueiros. verifica-se os

menores valores de freqüência e de participaç;;o areal de HCP
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drenagem). traduzem um grau mais elevado de "esvaziamento". dos

(38.31.e 69.8%, respectivamente), além de valores relativamente

altos para as unidades do tipo HCA (28,2% e 10,2%) , que,

aliados ao alto valor de Dd (3,28, o maior verificado) e ao

~ior percentual de Afve (2.9% da área total das cabeceiras de

vales fluviais. ajustando-se à din~mica de compartimentos de

~ior energia que ocorrem na porç~o sul da área considerada.

Verifica-se. também~ neste dominio, a maior freqüência e

~rticipaç~o em área registrada para unidades do tipo HCS

(33,51.e 20%, respectivamente).

Na área Fazenda Mata-Veado. verifica-se uma freqüên-

da e uma exten sao areal relativamente altas para os HCP (42,2%

contrastando com valores também consideravelmente

elevados de freqüência e área ocupada para os HCA (29,6% e

10.51.) e com menor percentual de freqüência registrado para os

~s (28,2%), além da densidade de drenagem mais próxima da área

Coqueiros (3.13). Esta distribuiç~o aparentemente discrepante

reflete o controle dos dois compartimentos topográficos predo-

minantes na área considerada, correspondentes ao degrau Bana-

nal/Piracema e à depress~o situada a noroeste deste degrau

secundário, caracterizando a justaposiç~o de extensas áreas

entulhadas a segmen tos parcia lmen te esvaz .í ado s , associados.

~sicamente, aos compartimentos de r~levo mais dissecados.

A localidade Fazenda Independência registra a maior

freqüência e a maior parti ci pa ç à o dos HCP (50% das cabeceiras

de drenagem. ocupando 80.3% da área tota 1 ana 1isada), bem como

os menores valores para HCA (21% do total de unidades, ocupando

7,1'l. da área). configurando um dominio geomorfológico caracte-
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rizadopela preservaç~o das seqüências sedimentares associadas

entulhamento dos vales fluviais e paleocanais erosivos,
I

~fletida também nos menores valores de Densidade de Drenagem

; 2~09) e Area de Fundo de Vale Esvaziado (Afve = 1.31.)

verificados.

Pode-se destacar, nos mapeamentos elaborados para as

localidades Fazenda Coquei ros ~ Fazenda Ma ta-Veado e Fazenda

Independencia, a ocorrência de feiçeles erosi vas reI acionadas a

~çorocas conectadas à rede de drenagem marcantemente associada

h cabeceiras de drenagem com hollow cOncavo-plano (HCP). Este

romportamento reflete o processo de re-hierarquizaç~o hidrográ-

atual identificado na regi~o em estudo (Peixoto et al.~

Moura, 1990), configurando um mecanismo de retomada de

~tigas linhas de drenagem (paleocanais erosivos). Os processos

eros~o linear acelerada desconectados dos canais fluviais

identificádos. por sua vez, em diferentes segmentos das

Caracterizaç~o morfométrica dos padrOes evolutivos de
cabeceira de drenagem em anfiteatro

O comportamento geral dos diferentes padreles evoluti-

cabeceira de drenagem em anfiteatro em relaç~o aos par~-

morfométricos areais e hipsométricos obtidos para as 732

~beceiras de drenagem individualizadas nas áreas Fazenda Co-

Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independência pode ser

através da observaç~o detalhada dos dados apresentados

~s Tabs. 4 e 5, tendo-se procurado alcançar uma caracterizaç~o

~rfométrica e discutir suas relaçOes com a estocagem de sedi-

~ntos em cabeceiras de drenagem.
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TIPOLOGIA ~~n~:PARAMETROS HORrOMETRICOS AREAIS <Km2)
At Ae As Ar Arae Ate Afve

x 0,073 0,040 0,033 0,028 0,015 0,005 0,001
s 0,085 0,049 0,039 0,037 0,021 0,007 0,003

HCP c.v. 1161 1231 1181 1321 1401 1401 3001
v.máx. 0,499 0,309 0,242 0,242 0,140 0,049 0,022
v.mín. 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000

x 0,023 0,011 0,012 0,007 - 0,005 0,001
s 0,018 0,009 0,011 0,007 - 0,008 0,001

HCS c.v. 781 821 92i' 1DOi' - 1601 1001
v.máx. 0,126 0,053 0,077 0,041 - 0,066 0,007
v.mín. 0,004 0,001 0,001 0,001 - 0,000 0,000

x 0,015 0,010 0,005 0,005 - 0,001 0,001
s 0,009 0,007 0,004 0,004 - 0,002 0,002

HCA c.v. 601 701 801 801 - 2001 2001
v.máx. 0,062 0,051 0,021 0,021 - 0,011 0,009
v.mln. 0,002 0,001 0,001 0,001 - 0,000 0,000

Tabela4: Valores médios (x). desvio-padr~o (s) ~ coeficiente de
variaç~o (c.v.) e valores máximo (v.máx.) e mínimo
(v.min.) dos par~metros morfométricos relacionados às
feiçôes geomorfológicasquaternárias desenvolvidas
nos diferentes padrÔes evolutivos de cabeceiras de
drenagem em anfiteatro (HCP, HCS e HCA).

Observa-se através dos valores de média~ desvio-pa-

coeficiente de variaç~o e valores máximo e mínimo relati-

Area Total (At) - Tab. 4 - que as cabeceiras de drenagem

HCP correspondem às unidades de maiores dimensôes are-

(At = 0,073 Km=), destacando-se significativamente em rela-

ç:llo aos HCS (0,023 Km=) e aos HCA (0,015 Km=). Por outro lado,

05 HCP apresentam, também, o maior coeficiente de variaçâo

(1161.), o que indica sua grande variabilidade de dimensÔes. Os

~s apresentam, do mesmo modo. uma considerável variabilidade

de dimensôes (78%), enquanto os HCA, além de constituirem as

unidadesde menor tamanho, caracterizam-se por um comportamento

maishomogêneo em re 1aç~o às dimensÔes areai s (CV = 60%).
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Os valores de Area de Eros~6 (Ae) e Area de Sedimen-

(As) verificados evidenciam~ por sua vez~ que os HCA

apresentam um marcante predomínio da Ae

rorrespondendo ao dobro do valor da As), enquanto nos HCS e HCP

ocorre um certo equilíbrio entre Ae e As (respectivamente 0,011

h2 e 0,012 Km2 para os HCS e 0,040 Km2 e 0,033 Km2 para os

HCP) • Destaca-se, nos HCS, a maior participaç~o de As em

reIaç~o a Ae.

Observando-se os valores de Area de Rampas (Ar)~ Area

de Rampas de Alúvio-Colúvio (Arac) e Area de Terraços (Atc) •

~rifica-se que a Area de Sedimentac~o dos HCA é constituída

essenciaImen te por comp Iexos de rampas (As = Ar = 0.005 Km2) ,

enquanto nos HCS observa-se uma importante participaç~o dos

terraços fluviais (0,005 Km2) e , nos HCP, das rampas de alú-

vio-colúvio e complexos de rampas (Ar = 0,028 Km2, Arac = 0,015

~2). e, secundariamente, dos terraços fluviais (0,005

caracterizando, assim, o domínio dos processos de encosta no

primeiro tipo e o papel da sedimentaç~o aluvial

-coluvial nos dois últimos.

Os elevados valores de coeficiente de variaç~o obser-

e/ou alúvio-

~dos para os HCP em todos os par~metros areais considerados e

os valores máximo e mínimo demonstram, mais uma vez, a grande

variabilidade de dimens~es que caracteriza este tipo de cabe-

~ira de drenagem. A significativa variabilidade verificada na

~ea de Terraços (Atc) dos HCS indica, por sua vez, a exist~n-

da de unidades suspensas associadas a grandes extensOes de

terraços fluviais, bem como de unidades adjacentes a vales

esvaziados. que se preservaram, en tretan to, suspensas em re Ia-
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~o ao nível atual da drenagem. Os valores de Area de Fundo de

Vale Esvaziado (Afve) demonstram a ocorrencia de "esvaziamento"

n~o somente nos HCP (que seria esperado, considerando o proces-

w atual de re-hierarquizaç~o da drenagem) e nos HCA (que cor-

responderiam ao produto ú ltimo do "esvaziamento" das cabeceiras

de drenagem en tu 1had es ), mas também nos HCS. confirmando a

existência de unidades suspensas adjacentes a vales esvaziados

pelo reencaixamento da drenagem.

Os par~metros expostos na Tab. 5 permitem uma apreci-

aç~o sobre as caracteristicas gerais de forma e grau de disse-

caç~o dos diferentes padr~es evolutivos de cabeceira de drena-

gem em anfiteatro.

TIPQOOIA PARÀH.
PARAtETROS ItlRfMTR ICOS

ESTAT. tIC til IDe fft Le Rr K ICo EL ETe ETi IEh
CKII) ali) CKII) (KIII) (Km)

x 4,93 2,28 194,9 0,004 0,324 0,302 1,14 1,46 0,182 0,047 0,OS7 1,18
s 5,06 2,16 224,1 0,030 0,173 0,235 0,18 0,40 0,143 0,042 0,047 1,23

HCP c.v. 103Z 95Z 115Z 36Z 53Z 78Z 16/ 27/ 79Z 89Z 83Z 104Z
v.máx. 31 15 1605,2 0,190 I,OSO 4,COJ 1,91 3,30 0,9OJ 0,250 0,250 11,50
v.mín. 1 1 16,7 0,015 0,030 0,005 O,OS o.« 0,020 0,005 ° ,aos 0,08

x 1,21 - 38,0 0,060 0,203 0,317 1,12 1,45 - - - -
s 0,50 - 23,8 0,022 0,081 0,113 0,19 0,36 - - - -

HCS C.v. 41Z - 63Z 37/ 40Z 36Z 17/ 25Z - - - -
v.é. 4 - 168,5 0,135 0,520 0,864 2,52 2,30 - - - -
v.mín. 1 - 3,3 0,020 0,070 0,080 0,71 0,74 - - - -

x 1,27 - 39,2 0,055 0,149 0,394 1,06 1,28 - - - -
s 0,59 - 22,4 0,025 0,062 0,188 0,22 0,37 - - - -

HCA c.v. 47/ - 57/ 46Z 42Z 48Z 21Z 29Z - - - -
v.é. 4 - 150,0 0,150 0,320 1,688 2,06 2,45 - - - -
v.mín. 1 - 9,1 0,010 0,040 0,143 ° 0,42 - - - -

Tabela 5: Valores médios (i), desvio-padr~o (s), coeficiente de
variaç~o (c.v.) e valores máximo (v.máx.) e mínimo
(v.min.) relativos aos par~metros morfométricos uti-
lizados na caracterizaç~o da forma e do grau de dis-
secaç~o do relevo das cabeceiras de drenagem dos
tipos HCP, HCS e HCA.
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Através dos valores médios relativos à Magnitude da

Cabeceira (MC) e ao Indice de Dissecaç~o de Cabeceiras (IDC) •

~rifica-se que as unidades do tipo HCP caracterizam-se por um

alto indice de dissecaç~o (IDC = 194,9%). que é representado

~lo grande número de hollo~s secundários que dissecam as en-

costas, convergindo para o eixo central da cabeceira (MC =

4,93). Os HCS e HCA apresentam indices de d í sse caç ao sensivel-

mente infer iores e mui to pró ximos en t re si (39,2 para os HCA e

~ para os HCS) e indices minimos de MC.

Destaca-se, neste aspecto, novamente, a expressiva

variabilidade apresentada pelos HCP, refletindo a existência de

~idades de reduzidas dimensôes, com poucos ou nenhum ho l l ote

tributário ao eixo cóncavo-plano principal, e unidades extensas

e mais hierarquizadas, com grande número de hollows secundá-

rios. Ressalta-se~ também. a menor variabilidade da MC verifi-

~da nos HCS (41%). indicando um comportamento mais homogêneo

~ relaç~o aos HCA. Os baixos valores de MC e IDC verificados

para os HCA podem ser atribuidos ao fato de estas cabeceiras de

drenagem constituirem unidades de reduzidas dimens~es, como já

foi apontado. configurando. em geral, cabeceiras com apenas um

hol1ow diretamente articulado ao canal fluvial adjacente. Maio-

res valores de MC estariam associados, neste caso, a cabeceiras

resultantes do esvaziamento parcial de antigos HCP. Os °HCS, por

outro lado, correspondem, na realidade, a cabeceiras múltiplas,

abrangendo várias reentr~ncias separadas por interflúvios pouco

expressivos, quase sempre imperceptiveis, o que explicaria os

baixos va Iores de MC e IDC mensurados.

Os dados de Amplitude Altimétrica Máxima (Hm), Com-
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~imento da Cabeceira (Lc) e Relaç~o de Relevo (Rr) evidenciam

~tras importantes caracteristicas da dissecaç~o do relevo nos

diferentes tipos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro. o

valor de Hm registrado nos HCP (0,084 Km) demonstra uma

st tuac so de profunda o í sse c a c ao do relevo nestas unidades~ o

Que se ajusta à o Ln arn.í ca de intensa eros~o ho lo c êri í ca (paleovo-

~rocas) responsável pela elaboraç~o deste tipo de cabeceira de

drenagem. Os valores de Hm encontrados para os HCA e HCS (0,055

0~060 Km, respectivamente), quando analisados em conjunto

com os dados de Lc e com as observaçbes rea I i z adas em campo e

de fotografias aéreas, indicam que os HCA correspondem

a unidades pequenas e curtas (Lc = 0,149 Km, o menor verifica-

do), que muitas vezes n~o chegam a atingir os segmentos mais

elevados dos volumes de relevo, desenvolvendo-se preferencial-

~nte na porç~o média e basal das encostas: já os HCS, caracte-

rizados por um comprimento médio significativamente maior

(0.203 Km), constituem unidades desenvolvidas nos segmentos de

média e alta encosta, podendo abranger também extensas áreas de

entuIhamen to fluvial. conforme mencionado anteriormente. A

Relaç~o de Relevo sintetiza os aspectos discutidos acima. evi-

denciando uma condiç~o de maior energia para as cabeceiras de

drenagem do tipo HCA e um relevo moderado nos HCS já que a

mesma Hm verificada nos HCA relaciona-se aqui a

(Lc ) sensivelmente maior.

Nos HCP. verifica-se o menor valor de Rr. Na realida-

uma extens~o

de. porém, deve-se considerar a grande ex tens~o areal destas

cabeceiras, que, além disso, abrigam, ainda, dois segmentos
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geombr-ficosessencialmente distintos: um r-elacionado às encos-

taslaterais e fr-ontal ~ ger-almente bastante dissecadas. e outro

ronstituido pela reentr~ncia plana, horizontal a sub-horizon-

caracteriza este tipo de cabeceira de drenagem.

o Indice de Forma (K) e o Indice entre o Comprimento

das cabeceiras de dr-enagem (ICa) ratificam as caracte-

risticas descritas, indi cando que os HCA correspondem às unida-

menos alongadas (ICo = 1,28), apresentando uma

aproximadamen te eqüidimensiona I en tre Ia rqu re e comprimento,

~presentada pelo menor valor de K registrado (1,06 forma

pr-óxima da cir-cular), enquanto os HCS e HCP apresentam-se

alongados (ICo = 1.45 e 1,46, respectivamente). Os valores

para os Eixos Longitudinal (EL) e Transversais Central

IETc) e Inferior (ETi) do hollow/fundo de vale plano documentam

configuraç~o pr-edominantemente alongada das r-eentr~ncias

(EL > ETc, EL > ETi) e a tendência de estreitamento em

à porç~o inferior (IEh > l),caracter-izando hol1ows/fun-

vale estrangulados.

Peixoto et ai. (1989). apresentando dados morfométri-

ros obtidos com base em mapeamentos geomorfolOgicos abrangendo

trechos do baixo curso do rio P i ra cema , ind icavam os HCS como

~ unidades de menor comprimento e os HCA como mais alongados,

similar-mente aos HCP. Cabe destacar, neste aspecto, que os

indices adotados para a mensuraç~o da forma no estudo aqui

realizado envolvem toda a àrea das cabeceir-as de drenagem,

contr-ar-iamenteaos parametr-os utilizados no tr-abalho anterior~

baseados apenas nas relaçeles de comprimento e largura do

hollow. Sendo assim, os dados apr-esentados por Peixoto et - .cI.L.
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(oplcitl) ainda mostram-se válidos para a descriç~o morfométri-

ca das reentrancias das cabeceiras de drenagem suspensas, que

s~ode fato mais circul ares, desconsiderando-se a área de ter-

raços fluviais. Já para os HCA. o comportamento semelhante aos

~p identificado pelos autores citados deve-se á interpretaç~o

de sub-bacias totalmente esvaziadas e/ou sub-bacias entulhadas

muito reafeiçoadas como cabeceiras de drenagem do tipo HCA~

critério de individualizaç~o revisto no estudo aqui

apresentado .

Considerando-se as diferenciaç~es observadas no com-

portamento das feiç~es geomorfológicas quaternárias nos dife-

rentes dominios geomorfológicos estudados, buscou-se analisar~

também, as caracteristicas morfométricas apresentadas pelos

padrbes evolutivos de cabeceira de drenagem em anfiteatro nas

localidades Fazenda Coqueiros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda

Independ~ncia, visando identificar possiveis variaç~es relacio-

nadas a controles locais. Através das Tabs. 6 a 8, pode-se

observar o comportamento apresentado pelas unidades do tipo

HCP, HCS e HCA em relaç~o aos diversos par~metros morfométricos

analisados.

Verifica-se, inicialmente, que os HCP (Tab. 6)

sentam maiores dimensbes areais nas localidades Fazenda

apre-

Inde-

pendência e Fazenda Coqueiros (At = 0,077 KmZ), sendo menores

os valores médios registrados na Fazenda Mata-Veado (0,064

KmZ). Na localidade Fazenda Independ~ncia, registra-se, em

relaç~o à área Fazenda Coqueiros, uma maior freqü~ncia de uni-

dades mais extensas em área (moda = 0,016 KmZ), que~ apesar de

84



~resentarem grande comprimento, evidenciado pelos elevados

Qlores médios verificados para o Eixo Longitudinal (EL) do

~llo~/fundo de vale cOncavo-plano (0,192 Km) e para o Indice

~tre o Comprimento e a Area da Cabeceira (ICo = 1,47), corres-

pondema unidades caracterizadas por uma conformaç~o relativa-

~nte alargada do hol1o~/fundo de vale plano. apresentando uma

~nor relaç~o entre os Eixos Longitudinal (EL) e Transversais

(ET) - EL/ET = 1,22 - e menor Indice de Forma (K = 1,14); apre-

sentam, ainda, o menor indice de estrangulamento do hollo14

verificado (IEh = 1,07).

PriÃII.
pmliOS IIIRfMlRlCOS

Hf ESTAl. At ". As ~ ~ac Acr Ate Af"" I[ ti' IDC IR Rr K ICo li fLlH IEII
(KJr2)(KI2) (KJr2) (KI2) (Kra2) (KI2) (KI2) <Kra2) (KI) (KIi)

0,077 0,044 0,033 0,030 0,013 0,17 0,003 0,002
ii 4,59 2,02 182,1 0,093 0,363 1.15 1,47 0,191 1,45 1,36

l00i' 57z 43z 39z 17Z 211 4Z 3
FAlUIlA

s 0,095 0,056 0,043 0,041 0,018 0,027 0,005 0,003 5,37 2,.03 219,2 0,036 0,280 0,23 0,49 0,169 1.23 1.24

~.lIROS C.Y. 123Z 127z 130Z 137z 139z 159z 167z 1SOl. 117z lo1z 120Z 39z 112z 20Z 33Z 89z asz 91z

t 3,95 4,32 7,57 9,05 10,56 23,85 10,43 11.7619,16 12,85 7,69 0,12 73,03 6,17 0,42 4,18 5,30 9,67

I 0,009 0,006 0,006 0,004 0,004 0,002 O,COO O,COO 1 1 50 0,075 0,250 1,04 1,91 0,050 1 1,0

0,064 0,033 0,031 0,025 0,013 0,012 0,006 0,001
ii 4,62 2,28 282,5 0,084 0,298 1.15 1,43 0,165 1.12

l00i' 52Z 48Z 39Z 20Z 19Z 9Z 'lI
FA2E!IlA

S 0,071 0,036 0,036 0,033 0,019 0,016 o,roa 0,003 4,56 2,03 223,1 0,028 0,087 0,18 0,37 0,124 0,60 1,17

mTA-YEmIl C.Y. l11Z 109Z 1161. 132z lW 133Z 133Z 3OOi' 99z 89z 122z 33Z 29z W 2(J1. 75Z 6(JI. lOSZ

k 5,85 3,70 8,16 9,49 9,06 16,69 7,47 17,06 7,49 5,28 15,17 -0,63 -0,19 4,05 5,87 3,64 2,79 14,55

• 0,023 0,005 0,007 0,002 0,002 0,006 O,COO O,COO 2 1 40 0,105 0,333 1.20 1.41 0,70 1,25 1,0

0,077 0,042 0,035 0,029 0,017 0,012 0,006 0,001x 5,56 2,51 218,1 0,075 0,252 1.14 1,47 0,192 1.22 1,07
l00i' S4Z W. Jaz 22z 161. az 1Z

FAlUIlA
s 0,090 0,054 0,038 0,037 0,024 0,015 0,007 0,002 5,26 2,39 231,9 0,023 0,079 0,12 0,35 0,137 1,01 1,28

I~ C.Y. 117z 129z 109z 128Z 141z 125Z 1171. 2OOi' 9SZ 95Z lQ(J1. 31z 31z 11Z 24z 71Z 83Z 120Z
Jtl[IA

k 7,63 8,98 4.77 6,53 7,35 8,74 5,63 10,70 5,19 9,06 3,90 -0,42 1,27 0,66 -0,25 2,02 5,57 41,4

• 0,016 0,008 0,006 0,004 0,0021°,002 O,COO o,cool 1 1 66,7 0,070 0,250 1,0811,27 ° ,1llO 11,33 1,0

Tabela 6: Valores médios (x), desvio-padr~o (s), coeficiente de
variaç~o (c.v.), curtose (k) e moda (m) dos par~me-
tros utilizados na caracterizaç~o morfométrica das
cabeceiras de drenagem em anfiteatro do tipo HCP nas
localidades Fazenda Coqueiros, Fazenda Mata-Veado e
Fazenda Independencia.
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Os elevados valores de Magnitude da Cabeceira (MC)~

Magnitude da Paleodrenagem (MP) e Indice de Dissecaç~o de Cabe-

caí r a (IDC) registrados na localidade Fazenda Independéncia

associam-se. de um lado, ao pequeno grau de "esvaziamento" dos

fundos de vale nesta área, resultando na preservaç~o de cabe-

ceiras de drenagem entulhadas de grandes dimensbes e com alto

nivel de hierarquizaç~o~ e, de outro~ ao desenvolvimento de um

grande número de pequenos anfiteatros lineares nos segmentos de

~dia e alta encosta, feiç~o caracteristica desta localidade.

~ pequenos valores de Relaç~o de Relevo (Rr) e Amplitude

Altimétrica Máxima (Hm) registrados refletem a situaç~o topo-

gráfica de área deprimida, caracterizada por pequenos desnive-

lamentos de altitude.

Na área Fazenda Coqueiros~ observa-se, contrariamen-

te, uma grande freqüência de HCP com pequenas dimensbes

ficada através da menor moda registrada para At: 0,009

(veri-

Km2) •

apresentando uma maior variabilidade de dimensbes (C.V. = 123%,

o maior verificado para At). Os dados correspondentes ao EL e à

rslaç~o EL/ET indicam serem estas unidades constituidas por

hol1üws/fundos de vales geralmente compridos e estreitos (EL =
0,191 Km; EL/ET = 1,45, a maior documentada), existindo uma

grande freqüência de unidades com pequeno comprimento e alonga-

mento do ho I l ose (modas para EL = 0,050 Km, EL/ET = 1 e K =
1,04, as menores documentadas), resultando em uma grande varia-

bilidade de comportamento (maiores C.V. para EL, EL/ET, ICo e

K); caracterizam-se ~ também, por uma con f or-meç ao predominante-

mente estrangulada (IEh = 1,36, o maior valor documentado,

apresentando o menor C.V. registrado: 91%). Os baixos valores
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de média verificados para MC~ MP e IDC (4~59~ 2,02 e 182,1.

respectivamen te) indicam que os HCP da localidade Fazenda Co-

~eiros constituem, em geral, unidades menos hierarquizadas,

caracteristica que se ajusta à corid í ç ao de maior expans~o' da

rede de drenagem nesta área, responsável pelo "esvaziamento" de

grande parte dos fundos de vale, levando ao desmembramento de

~tigas sub-bacias entulhadas. Os maiores valores de C.V.

observados para MC e MP, assim como para At e EL. e o alto

valor de moda documentado para IDC (50), refletem a existência

de unidades de grandes dimensbes ainda preservadas, associadas

geralmente às áreas de entulhamento dos vales fluviais (rela-

cionadas aos compartimen tos de menor desn ive Iamen to topográfi-

ro) ou, menos freqUentemente, a áreas de desnivelamento

mediário.

inter-

Apesar de apresentarem menores dimensbes em média. as

cabeceiras de drenagem do tipo HCP da localidade Fazenda Mata-

-Veado caracterizam-se também por uma grande freqUência de uni-

dades de grandes d imensbes (moda para At = 0,023 Km:2, a maior

registrada), existindo, entretanto, um menor grau de variabili-

dade da At. documentada pelo menor valor de C.V. registrado

(1111.).Os va Iores de méd ia e moda observados para o ICo (1,43

e 1,41, respectivamente) indicam o predominio de unidades de

ronformaç~o mais alargada - aspecto confirmado pelo menor valor

r~istrado para a relaç~o entre o Eixos Longitudinal e Trans-

versais do hollow/fundo de vale plano (0,91) - e com pequeno

grau de estrangulamento do ho I l ote (1,12). Os valores médios de

~, MP, Hm e Rr obtidos cor respondem a valores intermediários
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entre aqueles apresentados pelos HCP das localidades Fazenda

Independencia e Coquei ro s , ref letindo os dominios morfodin~mi-

cos di feren ciados re con hecidos na loca 1idade Fazenda Mata-Vea-

do, relacionados a áreas mais dissecadas e "esvaziadas". levan-

do ao desmembramento das sub-bacias entulhadas em unidades de

dimenseles geralmente pequenas e pouco hierarquizadas, e, por

alu-outro lado, a áreas com grande preservaç~o da seqüência

vial/alúvio-coluvial, caracterizando unidades mais hierarquiza-

das e com menor desnivelamento topográfico. Este comportamento

pode também ser reconhecido pelo maior valor do coeficiente de

variaç~o registrado para o IDC (122%). Convém destacar, entre-

tanto, que o maior valor de moda verificado para a MC (2) indi-

ca um significativo grau de retrabalhamento das encostas na

ál'"eaFazenda Mata-Veado, que se caracteriza pelo desenvolvimen-

to de um grande número de hol1o~s secundários responsáveis pelo

intenso reafeiçoamento das encostas.

Quanto às relaçeles entre as áreas de Eros~o (Ae) ,

Ter-Sedimentaç~o (As) de Rampas de Alúvio-Colúvio (Arac) e de

I'"aços(Atc) verificadas em unidades do tipo HCP nas localidades

estudadas, observa-se que na localidade Fazenda Coqueiros ocor-

I'"emos maiores percentuais de Ae (57%) e de área relacionada

percentuaisaos complexos de rampas (22%), bem como os menores

de Arac e Atc (17% e 41., respectivamente), indicando a impor-

tante participaç~o de extensas áreas de complexos de rampas nas

encostas laterais dos HCP.

Nos HCP da localidade Fazenda Independência, também

verifica-se, assim como na Fazenda Coqueiros, um sensivel pre-

dominio de Ae sobre As (541. e 461., respectivamente). Apresenta,
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entretanto, uma participaç~o mais importante da Atc (81.), o

~ior percentual verificado para Arac (221.) e o menor percen-

~al de área de complexos de rampas (161.), o que evidencia o

predomínio de fundos de vale entulhados e a relativamente pe-

quena import~ncia areal das rampas de colúvio. Este comporta-

mento ref Iete, na realidade, o aspecto apresentado pelos

hollows secundários desenvolvidos na média e alta encosta,

caracteristicamente estreitos e pouco extensos, apesar de muito

freqüentes, levando ao predomínio de encostas retilineas e

convexas nes ta loca Iidade.

Com relaç~o aos HCP da área Fazenda Mata-Veado,

observa-se um maior equilibrio entre Ae e As (521. e 481., res-

pectivamente), com um comportamento intermediário em relaç~o às

demais localidades para a participaç~o de Arac e Acr e o maior

percentual verificado para a Atc (91.)~ testemunhando a preser-

vaç~o de extensas áreas de entulhamento fluvial nos vales prin-

cipais.

As cabeceiras de drenagem do tipo HCS (Tab. 7) apre-

sentam, igualmente, diferenciaçôes morfométricas importantes

entre as localidades analisadas. Na área Fazenda Coqueiros,

estas unidades apresentam maiores dimensôes (At = 0,025 Km~) ,

com maior participaç~o de Ae sobre As (521. e 481., respectiva-

mente), contrariamente ao comportamento das outras localidades.

O maior percentual verificado para Ar (361.) e o alto percentual

de Afve (41.), associados ao menor percentual de Atc (121.),

indicam constituirem unidades predominantemente associadas a

vales esvaziados, desenvolvendo-se em segmentos de média e alta
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encosta, e de confo~maç~o mais a~~edondada ou eqüidimensional

(K = 1,11 e ICo = 1,37, os meno~es valo~es documentados).

PARÃIOROS HORf'MTR ICOS

H C S PARAI1.
ESTAT. At Ae As Ar Ate Afve t1C IOC fh Rr K ICo

(Km2> (Km2) (Km2) (K,.2 ) (Km2) (Km2 ) (Km)

0,025 0,013 0,012 0,009 0,003 0,001x 1,13 39,2 0,063 0,322 1,11 1,371001. 521 481 36Z 121 41
rAZOOA

s 0,016 0,008 O,OiO 0,007 0,006 0,001 0,38 21.9 0,022 O,i08 0,18 0,34
COQlI:IROS c.v. 641 621 831 781 2001 1001 341 561 351 341 161 251

- .
k 3,36 -0,27 9,43 2,12 27,94 3,59 8,33 6,17 0,40 0,67 0,94 -0,53
1'1I 0,012 0,007 0,004 0,004 O,OCO O,OCO 1 25 0,055 0,250 1,13 1,5

0,022 0,010 0,012 0,006 0,006 0,001x 1,18 33,3 0,063 0,330 1,14 1,47
1001 451 551 27/. 27/. 51

rAZOOA
s 0,016 0,007 0,011 0,005 O,OiO 0,001 0,42 19,9 0,023 0,130 0,22 0,37

HATA-VEADO e.v. 731 70Z 92Z 83Z 167/. 1001 36Z f:IJ/. 37/. 391 191 251

k 4,07 1,19 9,23 7,22 16,41 3,03 4,21 4,36 -0,69 2,49 18,6 -0,39
1'1I O,OiO 0,006 0,005 0,003 O,OCO O ,OCO 1 25 0,055 0,250 1,27 1,58

0,021 O,OiO 0,011 0,007 0,004 O ,OCOx 1,34 42,2 0,054 0,294 1,12 1,541001. 48/ 521 33Z 191 01
rAZOOA

s 0,022 0,011 0,013 0,008 0,007 0,001 0,68 29,4 0,022 0,094 0,16 0,38
It«PEN- e.v. 105/ noz 1181 114/ 1751 - 511 70/ 411 32Z 14/ 25/DO«: IA

k 8,76 4,87 11,58 6,36 20,59 29,64 4,04 5,15 0,72 -0,12 0,16 -1,25
m 0,012 0,002 O,0CJ6 0,002 O,OCO 0,000 1 25 0,040 0,233 1,03 1,62

-

Tabela 7: Valo~es médios (x), desvio-pad~~o (s), coeficiente de
va~iaç~o (c.v.), cu~tose (k) e moda (m) dos pa~ame-
t~os utilizados na ca~acte~izaç~o mo~fomét~ica das
cabecei~as de d~enagem em anfiteat~o do tipo HCS nas
localidades Fazenda Coquei~os,Fazenda Mata-Veado e
Fazenda Independ~ncia.

Nos HCS da à~ea Fazenda Mata-Veado (At = 0,022 Km2),

por sua vez, ve~ifica-se uma pa~ticipaç~o de As sensivelmente

maior que Ae (551. e 451., ~espectivamente). além do maio~ pe~-

centual ~egist~ado pa~a Ate (271.) e do meno~ pa~a A~ (271.)•

demonstrando o predominio de unidades suspensas ba~~adas pela

sedimentaç~o fluvial. Os valo~es obtidos pa~a K e ICo (1,14 e

1.47, respectivamente) indicam uma conformaç~o relativamente
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alongada para estas unidades, tendo sido ver ificado ind ice mai s

de variaç~o para K , atribuído á maior ou menor parti-

cípação dos terraços fluviais. O baixo valor de IDC verificado

(33,3)está relacionado, provavelmente, á menor participaç~o de

~, enquanto o alto valor de Rr (0,330, o maior documentado)

associa-se á distribuiç~o destas cabeceiras também nas áreas de

~ior desnivelamento topográfico.

A área Fazenda Independência registra menores valores

de At para os HCS (0,021 KmZ), sendo o percentual de As maior

Que Ae (521. e 481., respectivamente) e os percentuais de Ar e

Ate correspondendo a va Iores in termediár ios em re Iaç~o às de-

mais localidades. O maior valor de ICo verificado (1,54) indica

uma conformaç~o mais alongada para estas unidades, que pode

estar associada, também, à participaç~o dos terraços fluviais,

similarmente à localidade Fazenda Mata-Veado. Os elevados valo-

res de IDC e MC identificados (42,2 e 1,34) podem ser atribuí-

dos às características dos hollo~s desenvolvidos nos segmentos

de média e alta encosta, anteriormente apontadas. As menores

Amplitude Altimétrica e (0,054 Km) e Relaç~o de Relevo (0,294)

associam-se ao predomínio de compartimentos de menor desnivela-

~nto topográfico.

Em relaç~o às cabeceiras de drenagem do tipo HCA

(Tab. 8), ver ifica-se que na loca Iidade F'azerida Coquei ros estas

unidades também apresentam alto percentual de Ar (271.) e con-

formaç~o mais arredondada ou eqüidimensional (K = 1,04, o menor

valor registrado, e ICo = 1,26). Na àrea Fazenda Mata-Veado

observa-se, por outro lado, o menor percentual de Ar (231.) e os

maiores de Atc (81.) e Afve (81.), indicando uma expressiva par-
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ticipaç~o dos terraços inferiores (T';;:! e/ou T'3) e uma situaçao

de "esvaziamento" atual dos vales fluviais. Os maiores valores

de K (1,07) e ICo (1,31) registrados indicam uma conformaç~o

~is alongada para estas unidades, que apresentam também os

~iores valores de Rr e Hm documentados (0~423 e 0,059 Km,

respectivamente) .

nn~: PARAtlETR05 KORFOttETRIC05
H ( A (K:!) (~2)(~2)(~2)(~!~)~~!)ti( IDC

(~:)
Rr K ICo

- 0,015 0,010 0,005 0,004 0,001 0,001 1,14 38,0 0,054 0,379 1,04 1,26x 100z 67z 331. 271.FAZENDA 71. 7z
S 0,008 0,006 0,004 0,004 0,002 0,002 0,39 23,0 0,025 0,213 0,24 0,37

COQUEIROS C.Y. 53z 60z 80z 100z 200z 200z 341. 61Z 46Z 56z 23z 29z
k 3,72 1,54 3,39 6,61 9,57 2,20 7,80 8,99 0,17 21,22 6,83 -0,70
• 0,013 0,011 0,003 0,003 0,000 0,000 1 25 0,060 0,250 0,89 1,23
- 0,013 0,009 0,004 0,003 0,001 0,001 1,33 36,2 0,059 0,423 1,07 1,31K

FAZENDA 100Z 69z 311. 23Z aI. az
s 0,009 0,007 0,003 0,003 0,002 0,001 0,65 19,2 0,025 0,145 0,18 0,39

tlATA-YEADO C.Y. 69z 78z 75z 100z 200z 100z 49Z 53z 42z 34Z 17Z 30Z
k 9,85 5,92 7,14 12,14 15,11 7,62 6,13 7,32 0,99 2,25 -0,09 -0,23
• 0,010 0,003 0,002 0,002 0,000 0,000 1 40 0,050 0,500 1,26 0,95
- 0,016 0,010 0,006 0,006 0,000 0,001 1,38 46,4 0,052 0,363 1,06 1,26x 37,5ZFAZENDA 100z 62,5z 37,5z OZ 6z
s 0,012 0,009 0,004 0,004 0,001 0,002 0,68 22,7 0,024 0,209 0,23 0,33

I~~nt C.Y. 75Z 901. 67Z 67'1. - 2001. 49Z 49Z 46Z 58z 22Z 26z
k 4,83 9,39 4,40 4,94 19,2a 6,11 1 ,11 2,78 -0,10 19,92 8,16 0,80
11 0,014 0,003 0,005 0,005 0,000 0,000 1 33,3 0,050 0,300 1,07 1,28

Tabela 8: Valores médios (x), desvio-padr~o (s), coeficiente de
variaç~o (c.v.), curtose (k) e moda (m) dos par~me-
tros utilizados na caracterizaç~o morfométrica das
cabeceiras de drenagem em anfiteatro do tipo HCA nas
localidades Fazenda Coqueiros, Fazenda Mata-Veado e
Fazenda Independência.

A área Fazenda Independência apresenta HCA de maiores

dimens!::les(At == 0,016 Km=), destacando-se pelo elevado percen-

tual de Ar (37,51., o maior reg is trado) e pel a inex istência de
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terraços fluviais, além do menor percentual de Afve (61.) e

~ixos valores de Rr e Hm documentados (0,363 e 0,052 Km. res-

pectivamente), ajustando-se ás características morfodin~micas

destaloca Iidade, marcada por um pequeno grau de "esvaz iamen to"

e pela elevada participaç~o areal de compar-

timentos com menor desnivelamento topográfico. Os maiores per-

~ntuais de MC e IDC identificados nesta localidade (1,38 e

respectivamente) parecem indicar que os HCA da área Fa-

Independ@ncia correspondem, basicamente, a HCP parcial-

esvaziados, acarretando a preservaç~o de um certo grau de

hierarquizaç~o. Em todas as localidades analisadas observa-se o

marcante predomínio de Ae sobre As nas cabeceiras de drenagem

do tipo HCA.

A análise da ocorr~ncia de processos erosivos linea-

res acelerados (voçorocas) nos diferentes padrbes evolutivos de

cabeceiras de drenagem em anfiteatro identificados nas locali-

dades Fazenda Coqueiros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda Indepen-

dência (Tab. 9) evidenciam um marcante predomínio de casos

(voçorocas conectadas ou desconectadas da rede de drenagem) nas

unidades do tipo HCP (69,41. dos HCP da área Fazenda Coqueiros,

52,61. dos HCP da área Fazenda Mata-Veado e 35,51. dos HCP da

área Fazenda Independ~ncia), sendo mui to pequenos os percen-

tuais relativos á ocorr~ncia destas feiçôes erosivas

dos nos HCS e HCA.

registra-

As voçorocas conectadas aos canais fluviais, conforme

já destacado, associam-se a um processo de retomada de antigas

linhas de drenagem (paleovoçorocas), configurando o mecanismo

de "esvaziamento" dos bo l Loies r t urváas: de vale entulhados e re-

93



r

~ltando na re-hierarquizaç~o da rede drenagem regional. Neste

contexto, as observaçl::lesefetuadas em campo e através da aná Ii-

sedetalhada de fotografias aéreas demonstraram que o desenvol-

vimento de voçorocas conectadas em cabeceiras de drenagem do

tipo HCS está relacionado, basicamente, à expansâ!o lateral e

longitudinal do encaixamento erosivo dos hollows/fundos de vale

c~cavo-planos e dos vales fluviais entulhados. Nos HCA, por

sua vez, geralmente correspondem ao resquício dos processos

erosivos responsáveis pela articulaçâ!o deste tipo de cabeceira

de drenagem, estando relacionado, portanto, ao "esvaziamento"

de antigos HCP.

TIPO DE COQUEIROS MATA-VEADO INDEPEND NelA
VOc OROCA t-~H~C~P~H~C~S~~H~C-A-+-~H~C~P~';';H;';'C"';S~;';';'H-C-A-~ HCP HCS HCA

CONECTA- 54 O 2 58 4 3 35 2 1
DAS 56,8/ ° 2,9/50,9/ 5,3/ 3,71 32,7/ 3,21 2,21

OESCO- 12 ° 1 2 1 1 3 ° O
NECTADAS 12,6/ O 1,4/1,71 1,31 1,31 2,81 O °

TOT Al 66 O 3 60 5 4 38 2 1
1::::::==::::1:=6 =9:::'4:/::::::1' ==°:::::1::=4::,::3::/:::1::::5::2:::, 6::/=,1::::::6::,=6::1::b::::S::,::O::/:d::3 5 , 51 3 , 21 2 I 2!.

Tabela 9: Freqüência absoluta e relativa de cabeceiras de dre-
nagem em anfiteatro dos tipos HCP, HCS e HCA com
desenvolvimento de voçorocas conectadas e desconecta-
das da rede de drenagem nas localidades Fazenda Co-
queiros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independência.
Os valores percentuais relacionam-se ao total de
cabeceíras de drenagem (voçorocadas e n~o voçoroca-
das) de cada tipo.

Observando-se os valores percentuais relativos à

ocorrência de voçorocas conectadas nos HCP das localidades

estudadas, destaca-se o comportamento apresentado pelas áreas

Fazenda Coqueiros e Fazenda Independência, com, respectivamen-

te, o maior (56,81.) e o menor (32,71.) percentual de casos de
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eros~o linear acelerada, ajustando-se ao grau de dissecaç~o do

~levo nestas àreas. O alto percentual verificado para a àrea

Fazenda Mata-Veado associa-se, do mesmo modo, à expressiva

participaç~o areal de compartimentos topogràficos mais disseca-

dos nesta loca Iidade.

Em relaç~o à ocorrência de voçorocas conectadas nos

HCS e HCA. verifica-se, por outro lado. que os menores percen-

tuais registrados correspondem às áreas Fazenda Coqueiros (0%

para HCS e 2.9% para HCA) e Fazenda Independên cia

HCS e 2,2% para HCA). sendo os maiores percen tuais

(3,2% para

identifica-

dos na loca I idade Fazenda Ma ta-Veado (5.3% e 3.7%). A inexis-

tência de casos de eros~o linear ace Ierada (tan to conectada

como desconectada da drenagem) nos HCS da localidade Fazenda

Coqueiros pode ser creditada ao predomínio nesta localidade de

cabeceiras de drenagem suspensas desenvolvidas em segmentos de

média e alta encosta com pequeno grau de dissecaç~o.

A àrea Fazenda Coqueiros caracteriza-se, também, pela

significativa ocorrência de voçorocas desconectadas dos canais

fluviais nas cabeceiras de drenagem do tipo HCP (12,6%), o que

deve estar relacionado à maior dissecaç~o do relevo verificada

nos HCP desta localidade.

As características morfométricas apresentadas pelas

cabeceiras de drenagem do tipo HCP com desenvolvimento de voço-

rocas conectadas (Tab. 10) ressaltam que a ocorrência deste

tipo de eros~o linear acelerada està associada a cabeceiras de

drenagem de grandes d imensOes areai s , apresentando valores

médios de At, As, Ae, Ar, Arac, Atc e Afve superiores àqueles

verificados para o comportamento geral dos HCP (vide Tab. 4).
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HCP com voçoroca registam. também. menor coeficiente de

para todos os par~metros morfométricos areais, o que

uma maior homogeneidade de comportamento. Os valores

identificados documentam, por outro lado, a ocorrência

generaIi zada de voçor-ocas conectadas nos HCP, inc Iusi ve naque-

de r-eduzidas dimensbes.

pliNt.
PffÃI(lROS IUfM1RICOS

ESTAT. M Ae A; k kac Me IVvt ti: If IDC ~ Le Rr K 1(0 n El/H IEII
(r,2) (r,2) (K.0r2) (KfI2) (Ka2) (Ka2) (Ka2) (KI) (KI) (li

M 0,016 0,066 0,050 0,046 0,024 0,005 0,004 6,99 3,03 280,7 0,095 0,397 0,296 1,13 1,31 0,244 1,18 1,55

HCP s 0,103 0,059 0,048 0,046 0,027 0,006 0,004 6,25 2,79 282,5 0,030 0,196 0,323 0,15 0,34 0,172 1,01 1,60

~ c.v. 891 891. 961. l00z 1131. 120Z l00z 891 92Z 101Z 321 491- 1091 131. 261. 711 861. 103Z

YOÇltOCA y.aáK. 0,499 0,309 0,242 0,242 O,HO 0,032 0,022 31 15 1605,2 O,191t1.050 4,000 1,66 2,18 0,900 7,25 11,5

y.• ín. 0,005 0,004 0,001 D,(X1l0,001 0,000 0,001 1 1 18,2 0,015 0,003 0,005 0,35 0,11 0,040 0,17 0,11

Tabela 10: Valor-es médios (x), desvio-padr~o (s), coeficiente
de var-iaç~o (c.v.)e valores máximo (v.máx.) e míni-
mo (v.mín.) dos par~metr-os morfométricos r-elativos
às cabeceiras de drenagem do tipo HCP com voçor-ocas
conectadas à r-ede de drenagem.

Maior-es valor-es de MC, MP, IDC e Hm também s~o r-egis-

trados para as cabeceiras de dr-enagem do tipo HCP com voçor-ocas

conectadas à r-ede de dr-enagem, sendo igualmente menores os

indices de variaç~o relativos a estes par-~metr-os. Destaca-se,

neste aspecto, que o menor- valor- de média documentado par-a a

Relaç~o de Relevo se deve às gr-andes dimensbes destas cabecei-

ras de dr-enagem, car-acter-ística r-esponsável, também, pela con-

figuraç~o de HCP muito largos, além de compr-idos. refletida no

maior valor de Lc e nos menor-es valores de K e ICo r-egistrados.

Os par-~metr-os r-elativos aos Eixos Longitudinal e Transversais

do hollow/fundo de vale cOncavo-plano e suas r-elaçbes documen-

tam o maior- alongamento e o maior- gr-au de estrangulamento das

reentr~ncias planas nos HCP com voçor-ocas conectadas.
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Os dados ap~esentados indicam uma ma~cante associaç~o

oco~~~ncia de voço~ocas conectadas nos HCP e as ca~ac-

de dissecaç~o das encostas, g~au de hie~a~quizaç~o

a cabecei~a de d~enagem e est~angulamento do hollo~/fundo de

c~ncavo-plano, estando as ca~acte~ísticas a~eais

~elacionadas ao g~au de hie~a~quizaç~o.

Nos HCP, o Indice de Dissecaç~o de Cabecei~as

intima-

(IDC)

significativo cont~ole no desencadeamento de p~ocessos

e~os~o linea~ acele~ada conectada à ~ede de d~enagem devido

papel desempenhado pelos hollo~s t~ibutá~ios na conve~g~ncia

fluxos supe~ficiais e subsupe~ficiais em di~eç~o ao eixo

p~incipal. Esta concent~aç~o de fluxos d'água é

~tensificada nas cabecei~as de d~enagem que ap~esentam maio~

de est~angulamento, aca~~etando condiç~es p~opícias à

ao longo das descontinuidades textu~ais e sedimentoló-

que ca~acte~izam os pacotes deposicionais associados às

de alúvio-colúvio (fácies Queb~a-Canto da Alofo~maç~o

As ~elaç~es obse~vadas confi~mam os cont~oles mo~fo-

~t~icos diagnosticados po~ Peixoto et al. (1989) pa~a o desen-

~deamento atual de p~ocessos de e~osâo linea~ acele~ada conec-

~da à ~ede de d~enagem nas cabecei~as do tipo HCP. Ressalta-

se, po~ém, que a g~ande f~eqüência de voço~ocas conectadas em

~S identificada po~ estes auto~es deve esta~ associada, na

realidade, a cabecei~as do tipo HCP muito ~eafeiçoadas.
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6.3- Relaç~es estratigráficas em cabeceiras de drenagem em
anfiteatro com hollo~ cOncavo-plano (HCP) e hol1o~ cOnca-
vo suspenso (HCS)

Os levantamentos estratigráficos realizados nas cabe-

ceiras de drenagem selecionadas buscaram identificar a seqüên-

cia de eventos de eros~o/deposiç~o associados à evoluç~o de

~beceiras de drenagem dos tipos HCP e HCS, bem como reconhecer

comportamento tridimensional das camadas sedimentares e sua

distribuiç~o nos diferentes segmentos geométricos das encostas,

de forma a avaliar suas relaçôes com o desenvolvimento de pro-

cessos erosivos atuais nestas unidades geomorfológicas.

Deve-se ressaltar que, em vista do conjunto de infor-

maçôes já obtidas a respeito dos padrbes de sedimentaç~o e das

caracteristicas sedimentológicas dos depósitos associados às

cabeceiras de drenagem cOncavo-planas e fundos de vale entulha-

dos (Moura, 1990; Silva, 1991; Mello, 1992), e considerando o

grande porte da seqüência deposicional nestas unidades (chegan-

do a atingir espessuras da ordem de 25m, assim como uma grande

extens~o em área), optou-se pela realizaç~o de levantamentos

estratigráficos buscando reproduzir apenas a porç~o superior do

pacote sedimentar desenvolvido no eixo dos HCP, de modo a per-

mitir uma caracterizaç~o fisica das camadas e horizontes pedo-

lógicos próximos à superficie.

Deste modo, para a observaç~o das relaçbes estrati-

gráficas em cabeceiras de drenagem entulhadas, foram utilizadas

seçÔes de pequena extens~o e profundidade, sem a preocupaç~o de

representar o contato do pacote de depósitos quaternários com o

embasamento, nem tampouco as relaçôes laterais dos depósitos

associados às reentr~ncias planas com as unidades deposicionais
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nas encostas e nos vales fluviais~ aspectos já

wficientemente analisados e discutidos pelos autores citados.

HCP Fazenda Bela Vista

o HCP Fazenda Bela Vista (Foto 6, Fig. 14) constitui

cabeceira de drenagem em anfiteatro entulhada, tributária

di~eta do rio Piracema em seu bai~o curso (Fig. 10), cuja reen-

tr~ncia plana, sub-horizontal, prolonga-se em continuidade com

nível superior de terraço fluvial (T~) desenvolvido no vale

Fotografia 6: HCP Fazenda Bela Vista, cabeceira de drenagem em
anfiteatro entulhada, tributária do bai~o curso
do rio Piracema (ao fundo). Localizada na estrada
Bananal(SP)-Rialto(RJ), a 13 Km de Bananal.
Destaca-se o intenso processo de eros~o linear
acelerada por voçoroca remontante conectada á
rede de drenagem.

Destaca-se, nesta unidade geomorfolOgica, a presença

de um extenso e profundo canal erosivo (apro~imadamente 400m de

comprimento, 35m de largura e profundidade de até 15m), desen-
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~lvido no eixo cOncavo-plano principal da cabeceira, consti-

tuindo uma voçoroca conectada ao curso do rio Piracema, que vem

~ expandindo de maneira remontante e com direcionamento prefe-

rencial para os eixos cOncavo-planos secundários.
""·US'08"W .•••• 17'''9'' W

.-----------------~~---------------------, 22·36'20"5••

-
'-- = ~_J 22"36'36" S

~-------- __ LEGENDA __-------=~
CURVAS DE NíVEL

CANAL EROSIVO ATUAL

LOCALIZAC~O 00 PERFIL
ESTRATIGRAFICO

Figura 14: Mapa topográfico de HCP Fazenda Bela Vista, desta-
cando o canal erosivo atual e a localizaç~o do per-
fil estratigráfico estudado.

o HCP Fazenda Bela Vista foi estudado anteriormente

por Moura (1990) e Silva (1991), constituindo o perfil

estratigráfico aqui apresentado um segmento do levantamento

estratigráfico realizado na parede da voçoroca, situado

aproximadamente na por cão central da reentr~ncia cOncavo-plana
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principal e abrangendo a parte superior da seç~o exposta.

o perfil estratigráfico elaborado (Fig. 15) documenta

um arcabouço sedimentar caracterizado por uma significativa

intercalaç~o entre camadas tabulares a lenticulares extensas de

areias argilosas e areias silticas, com gr~nulos, maciças,

areias médias a grossas e areias grossas, sem estratificaç~o

visível, e cascalhos arenosos com estratificaç~o horizontal

pouco definida. Estes materiais apresentam coloraç~o

nantemente castanha e castanho-avermelhada. Os corpos

predomi-

sedimen-

tares arenosos e de cascalho arenoso apresentam grau de sele-

cionamento mui to baixo, sendo marcante a presença de gr~nu-

los/seixos de quartzo e feldspato e de fragmentos de rocha

alterados, além de uma composiç~o micácea.

O padr~o de intercalaç~o entre depósitos finos e

grossos, mal selecionados, relaciona-se à atuaç~o de processos

sedimentares ligados a fluxos gravitacionais e a fluxos n~o

canalizados de alta energia, constituindo o arcabouço típico da

sedimentaç~o associada ao entulhamento holocénico dos paleoca-

nais erosivos, cor respondendo aos materiais denominados alú-

vio-colúvios ou, mais especificamente, à fácies Quebra-Canto da

Aloformaç~o Manso (Moura & Mello, no prelo; Mello, 1992).

No topo do perfil apresentado, é identificada uma

camada constituida por materiais argilo-arenosos ~astanho-aver-

melhados, maciços, com gr~nulos de quartzo, que corresponde ao

desenvolvimento de depósitos coluviais posteriores ao preenchi-

mento das paleovoçorocas, responsáveis pelo ligeiro reafeiçoa-

mento do eixo cOncavo-plano principal, sendo referidos à

formaç~o P iracema.

Alo-
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HCP Fazenda Independ~ncia

A unidade geomorfológica HCP Fazenda Independência

(Foto7) constitui uma cabeceira de drenagem entulhada tributá-

ria de um curso fluvial afluente do rio Bocaina, localizada na

de mapeamento geomorfológico homOnima (Figs. 10 e 13),

reentr~ncia plana prolonga-se até o vale fluvial, em con-

tinuidade com o nivel de terraço superior (T4).

Fotografia 7: HCP Fazenda Independência, localizado na estrada
Bananal (SP)-Barra Mansa(RJ) - SP-064 a 13 Km
de Bananal, na entrada para a sede da Fazenda
Independência. Observa-se o corte de estrada onde
foi realizado o levantamento estratigráfico,
assim como o perfil de solo estudado.

Esta cabeceira de drenagem matém-se preservada em

relaç~o ao processo atual de expans~o das linhas de drenagem

através de voçorocas remontantes, apresentando como

erosiva destacada um deslizamento no segmento superior da en-

costa frontal. provavelmente relacionado a rupturas ao longo de
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descontinuidades no embasamento c~istalino alte~ado. A a~ea que

ab~ange o HCP Fazenda Independência vem sendo intensamente

cultivada e utilizada pa~a pastagem, inclusive com a~agem at~a-

vés de máquinas ag~ícolas de g~ande po~te.

A ~econstituiç~o est~atig~áfica da po~ç~o supe~io~ do

a~cabouço sedimenta~ do eixo cOncavo-plano desta unidade foi

realizada em seç~o exposta (co~te de est~ada) situada na zona

de a~ticulaç~o da ~ampa de alúvio-colúvio com o te~~aço fluvial

supe r Lor' (Figs. 16 e 17) .
.•.•·'4· u " w
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Figu~a 16: Mapa topog~af i co da á~ea que ab~ange o HCP Fazenda
Independ~ncia. delimitado pela linha t~acejada,
destacando a localizaç~o da seç~o estudada.
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~.igllrCl 17: Seç~o Fazenda Independência. Reconstituiç~o estrati-
gráfica da porç~o superior do arcabouço sedimentar
associado à reentr~ncia plana do HCP Fazenda Inde-
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Figura 17: Seç~o Fazenda Independéncia. Reconstituiç~o estrati-
gráfica da porç~o superior do arcabouço sedimentar
associado à reentrancia plana do HCP Fazenda Inde-
pendencia.
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Verifica-se um pacote sedimentar caracterizado pela

intercalaçeo de camadas lenticulares de areias silticas e

areias argilosas, maciças, com grânulos de quartzo, e areias

médias a grossas e cascalhos arenosos sem estratificaç~o a uma

estratificaç~o horizontal pouco desenvolvida. Cor respondem a

materiais muito mal selecionados, de coloraç~o avermelhada,

micáceos; as camadas texturalmente mais grossas apresentam

gr~nulos/seixos angulosos de quartzo, feldspato e fragmentos de

rocha alterados.

As caracteristicas sedimentares observadas documentam

o predomínio dos processos gravitacionais de encosta, com uma

participaç~o restrita de escoamento superficial por fluxos n~o-

-canalizados de alta energia. Estes depósitos alúvio-coluviais

s~o referidos à fácies Quebra-Canto da Aloformaç~o Manso.

Recobrindo a seqüência alúvio-coluvial descrita,

observa-se a ocorrência de uma camada de materiais areno-argi-

losos de coloraç~o castanho-avermelhada escura, com grànulos de

quartzo, apresentando acentuada participaç~o de matéria orgàni-

ca e uma estrutura pedológica em grumos. Foi identificada a

presença de cacos de vidro dentro destes materiais, atestando

uma modificaç~o de suas caracteristicas por atividade antrópica

(materiais antropogênicos). Esta camada relaciona-se, provavel-

mente, ao manejo agrícola nesta localidade.

6.3.3 - HCS Fazenda Mata-Veado

O HCS Fazenda Mata-Veado (Foto 8, Fig. 18) correspon-

de a uma cabeceira de drenagem tributária direta do rio Pirace-

ma, localizada na porç~o central da área de mapeamento homOnima

(Figs. 10 e 12). Constitui um anfiteatro que permaneceu barrado
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~la sedimentaç~o aluvial relacionada ao entulhamento holocêni-

ro dos fundos de vale~ estando a reentr~ncia cOncava em conti-

~idade com o nivel de terraço fluvial superior (T1).

N
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CURVAS DE NIVEL
CORTE DE ESTRADA
LIMITES 00 ANFITEATRO
SONDAGEM LONGITI.()INAL
SEÇÃO TRANSVERSAL I
SEÇÃO TRANSVERSAL Ir

Figura 18: Mapa topográfico elaborado para o HCS Fazenda Mata-
-Veado, destacando a local~zaç~o dos levantamentos
estratigráficos (seç~es transversais e sondagem
longitudinal). 5 IB. 5 IA~ 5 I, 5 11 e 5 111 locali-
zam os furos de sondagem efetuados.
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Fotografia 8: HCS Fazenda Mata-Veado~ localizado na estrada
Bananal(SP)-Rialto(RJ). a 7 Km de Bananal. Desta-
ca-se o perfil de solo estudado

A zona de articulaç~o dos complexos de rampa com o

nível de terraço superior encontra-se seccionada por um corte

de estrada transversal ao eixo da cabeceira, que se prolonga

obliquamente dentro do dominio de terraço - seç~es transversais

Fazenda Ma ta-Veado I e 11. respectivamente (Figs. 19 e 20).

Além dos levantamentos estratigráficos das paredes expostas~

foram realizadas sondagens ao longo do eixo principal da cabe-

ceira, visando a observaç~o do comportamento das unidades depo-

sicionais no sentido longitudinal - Sondagem Longitudinal Fa-

zenda Mata-Veado (Fig. 21).

A reconstituiç~o estratigráfica da Seç~o Transversal

Fazenda Mata-Veado I (Fig. 19) documenta um pacote sedimentar

constituido por depósi tos co 1uv iai s areno-argi Iosos , amarela-

dos, maciços, com muitos gr~nulos de quartzo, apresentando
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mosqueamento ave~melhado em sua po~ç~o infe~io~. Estes depósi-

tos t~uncam late~almente materiais silto-arenosos. avermelha-

dos, com g~anulos de qua~tzo, muito micáceos, ~elacionados ao

embasamento c~istalino alte~ado.
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Figura 20: Seçao Transversal Fazenda Mata-Veado 11. Reconsti-
tuiç~o estratigráfica do arcabouço sedimentar na
zona de articulaç~o entre a reentrància da cabeceira
de drenagem estudada e o nivel de terraço fluvial
superior.
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A seqüência de depósitos areno-argilosos amarelados

encontra-se em estreita relaç~o de interdigitaç~o. no domínio

do terraço fluvial superior (Fig. 20), com um pacote sedimentar

constituido por materiais aluviais argilo-silticos, amarela-

interca-dos/rosados, finamente laminados, com níveis arenosos

lados e restos vegetais preservados. Este padr~o de interdigi-

taç~o evidencia a distribuiç~o dos depósitos areno-argilosos em

sucessivos pulsos de sedimentaç~o relacionados

sugerindo

processos

camadas plano-convexas, de espessuras centimétricas,

a

gravitacionais de encosta.

S~o documentados, dentro da seqüência de depósitos

coluviais, níveis areno-argilosos de coloraç~o castanho-escura,

org~nicos , com restos vegetais preservados, que documentam

breves interrupç~es na sedimentaç~o, assemelhando-se a paleo-

-horizontes A. Um destes níveis, de maior espessura, pode ser

visualizado próximo à base da Seç~o Transversal Mata-Veado 11.

As relaç~es sedimentares identificadas reproduzem o

padr~o de interdigitaç~o de depósitos aluviais e coluviais da

Aloformaç~o Manso, respectivamente definidos sob as denomina-

çêles fácies Campinho e fácies Fazendinha (Moura & Mello. no

prelo; Mello, 1992).

Através da sondagem longitudinal realizada (Fig. 21),

var í fica-se que a seqüência sedimentar anteriormente descrita

restringe-se ao segmento de baixa encosta/articulaç~o com o

domínio do terraço superior, truncando de maneria abrupta uma

seqüência de depósitos coluviais que se distribuem ao longo de

praticamente todo o comprimento da cabeceira.
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Esta seqüencia de depOsitos coluviais mais antigos

constitui-se por materiais areno-argilosos, àmarelados,

com granulos de quartzo dispersos, maciços,

maci-

texturalmente

finos que os materiais da seqüência coluvial mais recente,

atribuidos à Aloformaç~o Cotiara.

Os depOsitos da unidade Cotiara disp~em-se em incon-

formidade sobre o embasamen to cr'istal ino alterado, aumentando

de espessura em direç~o à alta encosta. Internamente a este

pacote sedimentar, n~o s~o identificadas descontinuidades

turais significativas (Fig. 22).
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Figura 22: Var iaç~o tex tura 1 em profundidade
identificados no furo de sondagem S I
ta-Veado.

dos materiais
Fazenda Ma-

Recobrindo estas unidades ao longo de toda a cabecei-

ra de drenagem, destaca-se uma camada constituida por materiais
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arenosos amare lados, com muitos granulos de quartzo e baixo

ronteodo de matéria organica, relacionados a um transporte

atualde materiais nas encostas - colúvio atual.

6.3.4. - HCS Fazenda Pombal

o HCS Fazenda Pombal (Foto 9, Fig. 23) constitui uma

~beceira de drenagem tributària de um pequeno curso fluvial

afluente do rio do Bananal, localizada no domínio de transiç~o

Mtre os compartimentos de colinas e o degrau da Serra da Bo-

caina (Fig. 10). Corresponde a uma unidade desarticulada do

nivel de base da drenagem atual, associada a um eixo cOncavo-

-plano que se manteve preservado em relaç~o ao esvaziamento do

vale fluvial de que é tributàrio.

Fotografia 9: HCS Fazenda Pombal, localizado na
Bananal-serra da Bocaina (SP-247), a
Bananal. Observa-se o intenso processo
linear acelerada, desarticulado em
drenagem.

estrada
6 Km de

de eros~o
relaç~o à
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Destaca-se nesta unidade geomorfolOgica a presença de

desconectadas do canal fluvial, geralmente desconti-

~as, desenvolvidas principalmente na parte central da cabecei-

~, ramificando-se em direç~o à encosta frontal e interflOvios.

~tas voçorocas apresentam-se estreitas e relativamente rasas a

jusante, alargando-se e chegando a atingir profundidades da

menos profundos e ex tensos s~o observados também nas encostas

ordemde 5m nos segmentos de média e a lta encosta. Ravinamentos

laterais desta cabecei ra , bem como uma sign i fica ti va e ro sao dos

~teriais superficiais nos segmentos de maior gradiente das

~costas e entre as voçorocas e ravinas, associada ao esparsa-

~nto da cobertura vegetal e à formaç~o de crostas endurecidas

à superficie do terreno.

das sondagens transversa I e Iongi tudina Imen te ao ei xo da cabe-

Devido à inexistência de seçôes expostas continuas

passíveis de u t a la za ç ão para o reconhecimento e individualiza-

ç~o das unidades deposi cionai s em subsuperf icie, foram rea Iiza-

caí ra de drenagem (F ig. 23), perf azendo um tota I de 12 furos (6

ao longo de um eixo transversal na porç~o inferior da

ra, e 6 ao longo do eixo longitudinal).

cabecei-

A reconstituiç~o estratigráfica obtida através da

sondagem transversal (Fig. 24) documenta um arcabouço sedimen-

tar consti tuído ' por um pacote de materiais coluviais areno-

argilosos, amarelados, com muitos gr~nulos de quartzo (depósi-

tos atr ibuidos à fácies F azend inha da AI oformaç~o Manso), que

truncam, lateralmente, de maneira relativamente abrupta, uma

seqüência coluvial argilo-arenosa, castanho-amarelada, com

gr~nulos de quartzo dispersos, relacionada à Aloformaç~o Cotia-
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ra , tendo atingido o embasamento cr-istalino alter-ado. Este

caracter-iza-se por- mater-iais ar-eno-ar-gilosos a silto-ar-enosos,

avermelhados, com gr-anulos de quar-tzo, micáceos,

com fr-agmen tos de r-ocha a Iter-ados.

Os depósitos da Alofor-maç~o Cotiar-a apr-esentam-se, em

feldspáticos,

direç~o á base, mais ar-enosos, pouco micáceos e associados a um

mosqueamen to aver-melhado, sendo o contato com o embasamento

crista1ino alter-ado, sobr-e o qual encontr-a-se dir-etamente em

inconfor-midade, ger-almente assinalado por- um aumento na gr-anu-

lometr-ia (base constituída por- mater-iais textur-almente mais

grossos, com aumento do por-centual de gr-ânulos e ocor-r-ência de

seixos - "cascalheir-a" basal - Fig. 25).

Os depósitos atr-ibuídos á fácies Fazendinha da Alo-

formaç~o Manso distr-ibuem-se em camadas de espessur-a var-iável,

identificadas por- var-iaçôes textur-ais em pr-ofundidade (Fig.

26) • Destaca-se, neste pacote sedimentar-, o r-econhecimento de

um nivel ar-eno-ar-giloso castanho-escur-o, com grânulos de quar--

tzo e fr-agmentos de car-v~o (paleo-hor-izonte A?), que define uma

descontinuidade menor- dentr-o da seqüência consider-ada. Em ter--

mos litológicos, os mater-iais identificados abaixo deste nível

apr-esentam-se mais ar-enosos que aqueles ver-ificados acima, que

se car-acter-izam por- uma var-iabilidade gr-anulométr-ica

mente maior-.

r-elativa-
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o contorno do embasamento cristalino alterado ao

deste eixo transversal e a distribuiç~o espacial e a

geometria dos corpos sedimentares identificados apresentam

~IaçOes significativas para a reconstituiç~o da evoluç~o desta

~beceira de drenagem, assim como para a anàlise da conformaç~o

de superficie. Com relaç~o a estes aspectos, obser-

que os depósitos atribuídos à fácies Fazendinha da Alo-

formaç~o Manso ocupam a parte central da cabeceira de drenagem,

preenchendo uma depress~o escavada no embasamento cristalino

alterado. Em superficie, associam-se à topografia suave do

segmento in fer ior da reen trán caa .

Os depósitos da Aloformaç~o Cotiara encontram-se

preservados no interflúvio esquerdo da cabeceira de drenagem

estudada. caracterizado por uma conformaç~o geométrica suave,

~presentando o produto de um fenômeno d. invers~o de relevo. O

embasamento cristalino, nesta posiç~o. encontra-se elevado, de

ta1 forma

sedimentar.

que sugere ter atuado na retenç~o desta seqüência

O preenchimento deposicional descrito na sondagem

transversa1 realizada apresenta-se recoberto por depósitos

argilo-arenosos,castanho-amarelados, com fragmentos de carv~o e

muitas raizes, relacionados a um transporte atual ao longo das

encostas. Tais depósitos encontram-se preservados na parte mais

central da reentr~ncia, atingindo espessuras da ordem de 40cm,

recobrindo o horizonte A e a vegetaç~o de gramineas atual.

Através da sondagem longitudinal (Fig. 27), verifi-

ca-se que os. depósi tos re 1acionados à fácies Fazendinha da

Aloformaç~o Manso encontram-se restritos ao segmento de baixa
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encosta,enquan to

tribuem-se

que os materiais da Aloformaçao Cotiara dis-

desde o segmento de média-baixa encosta até o topo

anfiteatro,diretamente em inconformidade com o embasamento

crista1ino alterado, reduzindo em espessura em di reç~o montan te.

Observando o comportamento textural em profundidade

depósitos da Aloformaç~o Cotiara no ponto de sondagem SL V

28), onde alcançam sua maior espessura,
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padr~o aproximadamente uniforme de distribuiç~o das fraçe1es

texturais (materiais argilo-arenosos), com um enriquecimento
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acentuado da fraç~o arenosa próximo à base desta seqü~ncia

sedimentar.

Deve-se destacar, ainda, que o contorno do embasamen-

cristalino alterado apresenta uma forte ruptura na posiç~o

os depósitos da Aloformaç~o Cotiara alcançam sua maior

parecendo controlar a retenç~o desta seoü~ncia sedi-

truncamento pelos depósitos da fácies Fazendinha da

Aloformaç~o Manso.

Os materiais relacionados ao retrabalhamento atual ao

encostas possuem representatividade especialmente nos

de mais baixa encosta.

HCS Fazenda Coqueiros

A cabeceira de drenagem em anfiteatro HCS Fazenda

Coqueiros (Foto 10; Fig. 29) constitui uma unidade geomorfoló-

Fotografia 10: HCS Fazenda Coqueiros,localizado na estrada Ba-
nanal(SP)-Arapei(SP) -SP-066~a 5Km de Bananal.
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tributária do rio da Fortaleza, um dos principais formado-

da bacia do rio Piracema, localizando-se na porç~o central

área de mapeamento homOnima (Figs. 10 e 11). Cor responde a

cabeceira de drenagem suspensa associada a um segmento do

fluvial onde o processo de reencaixamento da drenagem pós-

entulhamento holocênico levou á remoç~o dos depósitos fluviais

re lacionados ao ni ve I de terraço superior (T 1. ) •

44-21'40" W 44-21'46" W

22-41'14"5

N
f

ESCALA
20 o 20 400a

- - I

LEGENDA
-4.J - CURVAS DE NíVEL

_ - CORTE DE ESTRADA=-=::. - liMITES DO ANFITEATRO
__ - SONDAGEM lONGITUDINAL
_ - SONDAGEM TRANSVERSAL
_ - SECÃO TRANSVERSAL
B:EaE - VALA

Figura 29: Mapa topográfico elaborado para o HCS Fazenda Co-
queiros~ destacando a localizaç~o dos levantamentos
estratigráficos (seç~o transversal e sondagens
transversal e longitudinal). SL r a SL V e ST rr a
ST rv assinalam os furos de sondagens efetuados; P2,
P4, P6 e P8 representam perfis utilizados no levan-
tamento da seç~o exposta.
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A ~econstituiçao est~atig~áfica obtida a parti~ do

Ievantamen to de uma seçao exposta em co~te de est~ada obliquo

ao eixo longitudinal do anfiteatro (Fu q , 30) pe~mite identifi-

car as p~incipais unidades sedimenta~es p~ese~vadas nesta cabe-

ceira de d~enagem.

Em inconfo~midade sob~e o embasamento c~istalino

aIte~ado, ca~acte~izado po~ mate~iais a~eno-a~gilosos,

Ihados, com muitos g~~nulos de qua~tzo, pouco micáceos,

ave~me-

~egis-

tra-se uma seqü~ncia sedimenta~ constituida po~ mate~iais a~gi-

Ia-arenosos, ama~elados, com gr~nulos de qua~tzo,

est~utu~a pedológica g~anula~ (g~au médio),

apresentando

at~ibuidos á

AIofo~maç~o Co t aara , Estes depósitos configu~am uma camada

Iate~almente continua, de espessura ap~oximadamente constante.

Sob~e os depósitos da Alofo~maç~o Cotia~a, documenta-

-se uma camada constituida por mate~iais a~eno-a~gilosos, cas-

tanho-ave~me 1hados, com g~~nulos de qua~tzo, ap~esentando uma

es t r'u tu ra pedológica em blocos, f~aca. Estes mate~iais, ~ela-

cianados à Alofo~maç~o Pi~acema acunham em direç~o ao inte~flú-

via esque~do da cabecei~a de d~enagem, onde os depósitos da

AIoformaç~o Cotia~a aflo~am em supe~ficie.

At~avés da sondagem t~ansve~sal efetuada (Fig. 31),

percebe-se o maio~ espessamento dos depósitos da Alofo~maç~o

Catiara em direç~o ao inte~flúvio esque~do, configu~ando uma

inve~s~o de ~elevo já suge~ida pela análise da seç~o exposta. O

conto~no do embasamento c~istalino alterado ~efo~ça esta cons-

tataç~o, visto que ap~esenta-se mais dep~imido na posiç~o do

interflúvio atual e elevado na ~eent~~ncia.

126



PERFIL • • •.. • .••.••••••..••.••••••.••••..••.. :••.•.•:.~•••:.:.:.:.::
PEDO LÓGICO •.. :; ::.:. ::: .••:.:.:.:: :.::: .:.••: ~: ~~••',.;. : ••:.:::: :::::::: :::-:: ::.:::.:::: ••:: •.•..

5

11I li! li( • 11I • • 11I 11I 11I 11I 11I 11I li ]I •. li( 11I )( )( 11I

- SEÇÃO FAZENDA C

127

11I 11I )( •. )( li

15 25 30

N

10

20

DISTÂNCIA (

LEGENDA

E

O 5 10

MATERIAL ARENO- ARGILOSO, CASTANHO -AVERI
ESTRUTURA EM BLOCOS FRACA - ALOFORM

MATERIAL ARGILa - ARENOSO, AMARELADO, CI
GRANULAR ( GRAU MÉDIO) -ALOFORMAÇj

MATERIAL ARENO- ARGILOSO, AVERMELHADO,
POUCO MICÁCEO; SEM ESTRUTURA A ESTRI
CRISTALINO ALTERADO
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dinal do HCS Fazenda Coqueiros. Está assinalada a
localizaç~o do perfil de solo estudado.
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Figura 31: Sondagem
assinalada
efetuados

T~ansve~sal Fazenda Coquei~os. Está
a localizaç~o dos fu~os de sondagens

e do Pe~fil 8 da seç~o exposta.

A obse~vaç~o do compo~tamento das unidades deposicio-

nais em subsuperficie ao longo do eixo longitudinal da cabecei-

ra (Fig. 32) evidencia a distribuiç~o dos pacotes sedimenta~es

nos segmentos de média-baixa encosta~ estando as porç~es de

média-alta encosta associadas ao afloramento do embasamento

cristalino alte~ado. Os depósitos da Alofo~maç~o Pi~acema ~es-

tringem-se à situaç~o de baixa encosta.

De identifica-se espessuramanei ~a gera 1 , uma

relativamente ~eduzida e uma exp~ess~o a~eal pequena das

coberturas sedimentares nesta cabeceira de drenagem.
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~gura 32: Sondagem Longitudinal Fazenda Coqueiros. SL I a SL
IV assinalam os furos de sondagem efetuados.
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6.4- Coberturas pedolOgicas/sedimentares em
drenagem com hollow cOncavo-plano (HCP) e
suspenso (HCS)

cabeceiras de
hol1ow cOncavo

6.4.1 - Solos e cober-tur-as sedimentar-es em HCP e HCS

6.4.1.1 HCP Fazenda Bela Vista

o per-fil pedológico estudado no HCP Fazenda Bela

Vista situa-se na par-te centr-al do eixo cOncavo-plano desta

cabeceir-a de dr-enagem, tendo sido r-ealizado no local do per-fil

estratigráfico descr-ito (Fig. 14, Foto 11).

Fotogr-afia 11: Vis~o ger-al da localizaç~o do perfil
estudado no HCP Fazenda Bela Vista.

de solo

Observa-se, através da reconstituiç~o dos hor-izontes

de solo identificados (Foto 12) e das descr-içôes mor-fológicas

realizadas (Anexo 11), que a seqüência super-ior de hor-izontes

(A, AB, BA e Btl), caracter-izada por- tr-ansiçôes com topogr-afia

pl ana, gr-adual entr-e os dois pr-imeir-os e clara entr-e os

horizontes subseqüentes, desenvolve-se nos mater-iais coluviais
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relacionados Aloformaç~o Piracema, enquanto os horizontes

Quebra-

à

~t~, 2Bt3 e 2BC relacionam-se aos depósitos da fàcies

-Canto da Aloformaç~o apresentando,Manso, por

transiçeles topografia ondulada, variando decom

Ressalta-se que a transiç~o significativamente

verificada entre os horizontes Bt1 e 2Bt2 leva a que parte

sua

gradual

vez,

a

sinuosa

do

horizonte 2Bt2 desenvolva-se sobre os materiais da Aloformaç~o

(m)°lr----~---.----~A

AB

1.0

2BC

I. 4 .•••••---1I'- __ .J.-_~

o
'cC cC
~::I
::I lU
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11. a:
9 õ:
cC

'- oo I-

'" ZZ «
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::li: '!

,~ 11>
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cC 11.

o 0,2 0.4111
E'SCALA 1 ••••

Perfil pedolOgico estudado no HCP Fazenda Bela
Vista. Ao lado~ é apresentada a reconstituiç~o
dos horizontes de solo identificados.,
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A est~utu~a pedolOgica dos mate~iais obse~vados neste

ap~esenta-se g~anula~, com tamanho pequeno e g~au f~aco,

e AB~ e em blocos nos demais, oco~~endo apenas

ao tamanho (pequeno nos ho~izontes BA e Bt4, e

nos ho~izontes 2Bt~, 2Bt3 e 2BC) e ao g~au (fo~te no

mode~ado nos ho~izontes Bt~ e 2Bt3, e f~aco nos

BA e 2BC). A ce~osidade é ausente nos ho~izontes

(A e AB) e no ho~izonte de t~ansiç~o pa~a o

de o~igem (2BC), sendo identificada como pouca no

BA, comum nos ho~izontes Bt~ e 2Bt3 e abundante no

2Bt~. Foi ve~ificada a p~esença de muitas ~aizes nos

horizontes A, AB e BA, sendo comuns nos ho~izontes

intermediá~ios (Bt~ e 2Bt:;.2), poucas no ho rLzon te 2Bt3, e ~a~as

hor í zon te 2BC.

A co~ b~uno p~edomina nos t~~s p~imei~os ho~izontes,

variando de tom escu~o nos ho~izontes A e AB a ave~melhado no

horizonte BA. Nos demais ho~izontes, obse~va-se a p~edomin~ncia

ve~melha.

A dist~ibuiç~o dos pe~centuais ~elativos às classes

granulomét~icas, à a~gila natu~al e ao g~au de floculaç~o, bem

como as ~elaçôes ent~e os pe~centuais de silte e a~gila e ent~e

pe~centuais de a~eia fina e a~eia g~ossa. nos ho~izontes

~dológicos individualizados, evidencia a existência de algumas

descontinuidades textu~ais em p~ofundidade (Tab. 11, Figs. 33

e 34) •
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UNIDADES TERRA FINA (I) .ARGILA :GRAU DE:RELAÇÃO: RELAÇÃO
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF .. CASCALHO:-------------------------------: NATURAL: FlOCU-: SIlTE/: AR.FINAI
GR'FICAS (em) (X) :ar. gr. :ar.fina: silte :argila (I) LAÇÃO :ARGILA :AR.GROSSA---------------------------------------------:-------:-------:-----------------------------------------

ALOFa.
PlRACEHA

ALOF..HANSO:
láe ies 2Bt3

QUEBRA-CANTO:

A 0-8 38,37 9,63 23,08 28,92 23,23 19.67

8,11 29,21 20,40 11,11 45,54

0,80 0,25

1,43 0,19

1,44

AB 9-18 42,28

0,69 0,18

1,45

BA 19-30 5,97 24,66 35,66 0,00 :109,09

0.52 0,23

1,20 33,71

I

2Bt2 5,0591.29

:--------:-------:-------:------_._-----_._-----_._------:-------;---------
0,65

o 0,4 0,8 1,2 1,6 21,0 21,4-- -......--

Bt1 31-65 20,69

0,24

0,36

Tabela 11: Valores percentuais relativos às classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculaç~o~ e rela-
çôes silte/argila e areia fina/areia grossa~ nos
horizontes de solo individualizados no HCP Fazenda
Bela Vista.
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granulométricas e das relaçôes texturais no perfil
de solo do HCP Fazenda Bela Vista.
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no perfil de solo do HCP Fazenda Bela Vista.

Observa-se,

elevado

através dos gráficos apresentados, um

de areia grossa e percentual relativamenteum

de argila no horizonte AB~ com um pequeno

pedogenéticos

acréscimo no

teor- de si 1te, o que pode represen tar a atuaç~o

por uma

de processos

2Bt~, é identificado o percentual máximo de argila, acompanhado

de eluviaç~o de argilas e adiç~o. No horizonte

reduç~o no percentual de silte e areia

fato pode

grossa; este

ser relacionado a uma concentraç~o

inferiores

de argila por

processos de i Lu v í.aç ào , Em direç~o aos horizontes

(2Bt3 e 2BC), verifica-se um aumento significativo da partici-

~ç~o de silte e uma reduç~o marcante no percentual de argila,

além da reduç~o progressiva dos teores de areia grossa e areia

fina. A relaç~o entre os percentuais de silte e argila apresen-

ta-se elevada nos horizontes AB e 2BC e baixa no horizonte

2Bt2• enquanto a relaç~o textural areia fina/areia grossa docu-
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menta um ligei~o aumento no ho~izonte 2Bt~, confi~mando os

~pectos desc~itos acima.

o g~au de floculaç~o ap~esenta-se ~eduzido no

horizonte supe~ficial (A), c~escendo no ho~izonte AB e chegando

1001. nos ho~izontes BA e Bt1• Nos ho~izontes subjacentes

(28t~ e 2Bt3), ent~etanto, oco~~em pequenas va~iaçbes no seu

comportamento, indicando uma maio~ pa~ticipaç~o de a~gilas

dispersas, voltando a oco~~e~ 1001. de floculaç~o no ho~izonte

As queb~as obse~vadas no compo~tamento das ~elaçêles

taxt.ur-aí s , na dist~ibuiç~o das classes g~anulomét~icas e no

grau de floculaç~o, ~elacionadas ao ho~izonte 2Bt~, podem esta~

associadas, ainda, à descontinuidade ent~e os mate~iais de

o aumento da pa~ticipaç~o de silte nos ho~izontes infe-

riores também pode se~ at~ibuido às ca~acte~isticas

das unidades deposicionais envolvidas.

HCP Fazenda Independência

O pe~fil de solo analisado no HCP Fazenda Independên-

textu~ais

(Foto 13) situa-se na ~eent~~ncia plana desta cabecei~a de

na seç~o exposta onde fo~am ~ealizados os levantamen-

est~atig~áficos nesta localidade - Seç~o Fazenda

(Foto 7, Figs. 16 e 17).

Os ho~izontes supe~ficiais individualizados no pe~fil

Indepen-

pedolágico conside~ado (ABu e BAu) desenvolvem-se,

essencia 1men te, na camada supe~io~ da seqüência deposicional

identificada na ~eent~ancia do HCP Fazenda Independência,

~lacionada a depósitos que tive~am suas ca~acte~ísticas

modificadas pelo uso ag~icola (mate~ial an tr-opogêni co) . Os
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horizontes (Bi~, Bi~, Bi~, SC, C) desenvolvem-se

relacionados à facies Quebra-Canto da Aloformaç~o

(m)

° ABu o
o
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-e o
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Fotografia 13: Perfil pedologico estudado no HCP Fazenda Inde-
pendência. Ao lado, é apresentada a reconstitui-
ç~o dos horizontes de solo identificados.
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Foram observadas. no perfil de solo estudado~ transi-

com topografia plana entre os horizontes ABu, BAu e BiL'

gradual entre os dois primeiros e clara entre os últimos.

demais transiçôes entre horizontes apresentam topografia

~dulada, gradual entre os horizontes Bi1 e Bi2 e difusa entre

horizontes Bi2 e Bi3 e entre os horizontes Bi3 e BC (Anexo

A cor bruno avermelhado caracteriza os horizontes superio-

(AEu, EAu e EiL). sendo mais escura nos dois primeiros

horizontes; os demais horizontes identificados apresentam cor

vermelho-amarel ado.

A estrutura dos horizontes superficiais (ABu e BAu),

do horizonte transicional EC, é granular, enquanto que

a dos horizontes intermedidrios (Bi1, Bi2 e Bi3) é em blocos. O

tamanho e o grau da estrutura em todos os horizontes deste

é pequeno e fraco, n~o sendo observada a presença de

cerosidade em todos os horizontes. A presença de raizes foi

como muitas no horizonte ABu, comuns no BAu e raras

nos horizontes subjacentes.

A análise da distribuiç~o das classes granulométri-

cas , da argila natural, grau de f Locu La ç ã o e das relaçbes tex-

turais silte/argila e areia fina/areia grossa, nos horizontes

de solo identificados no perfil estudado (Tab. 1'"')·L., Figs. 35 e

36), indica uma significativa variabilidade no comportamento da

textura em profundidade, evidenciada pelas freqüentes quebras

observadas nos grdficos apresentados.
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UNIDADES : TERRA FINA (Xl : ARGILA : GRAU DE: RELAC~O: RELAC~O
ALOESTRATI -: HORIZ.: PROF. : CASCALHO: --------~----------------------: NATURAL: FLOCU-: SILTE/: AR. FINÁ!

GRÁFICAS (el) (X) .ar . sr :ar.hna: silte :argila: (X) : LACÃO :ARGILA :AR.GROSSA
---------------------------------------------:-------:-------:-----------------------------------------

HATERIAL ABu 0-12 3,98 25.45 11.14 52,77 10,64 12,12 91,00 4,96 0,44
ANTROPQ-

GÊNICO BAu 13-47 3,30 45,90 21.11 24,04 8,95 7.917 21. 911 2,69 0,46
...._--------_. ------- -------;-------_._-----_._------:------_._-----_._-----_._-----_._------:---------

Bi! 48-65 3,32 18.41 8,07 60,76 12,76 13,13 0,00 4,76 0,44

ALor •. MANSO: Bi2 66-75 2,66 41,65 16,20 16,65 25,50 8,60 68,63 0,65 0,39
iácies

QUEBRA-CANTO: Bi3 76-122 4,94 36.30 20,50 16,20 27,60 0,60 :100,00 0,60 0,56

BC :123-155: 1.32 48,35 20,70 11,57 19,38 0,00 :100,00 91,60 9,43

C 156+ 12,55 4,27 1.98 92,22 1.53 0,O0 :1910,9191 6O,27 O,46
.------------------.--------------------------------------------------------------._-------------------

Tabela 12: Valores percentuais relativos às classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculaçao~ e rela-
çbes silte/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCP Fazenda
Independência.
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Verifica-se a ocorrªncia de descontinuidades

rais ao longo do perf i 1 em todas as granulométricas,

destacando-se, nos horizontes superficiais (ABu

textu-

e BAu) , um

aumento significativo no percentual de areia grossa em direç~o

ao horizonte BAu~ acompanhado de uma marcante reduç~o no

centua1 de

areia

per-

silte e de um pequeno aumento na participaç~o de

fina. O comportamento apresentado pela fraç~o silte re-

sulta em uma abrupta reduç~o da relaç~o textural silte/argila.

No horizonte Bi~, observa-se, inversamente,

cativos aumento no percentual de silte e reduç~o no

signifi-

percentual

de areia grossa, caracterizando nova inf lexato na curva
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sentativa da relaç~o textural silte/argila. Nos horizontes Bi~~

e BC, verifica-se, novamente, um aumento no percentual de

grossa e marcante reduç~o nos teores de silte; observa-

nestes horizontes, os menores valores verificados para a

relaç~o silte/argila. O horizonte C apresenta-se~ por sua vez,

ronstituído quase que totalmente pela fraç~o silte, levando à

configuraç~o de nova descontinuidade textural na porç~o infe-

rí or do perfil.

Os percentuais de areia fina acompanham,

apr oximadamen te, as variaçeles observadas na classe areia

grossa~ resultando em um comportamento relativamente uniforme

da relaç~o textural entre estas fraçbes. Os teores de argila

sendopossuem um maior significado nos horizontes Bi2 e Bi3,

caracteristicamente baixos no perfil estudado, chegando a valor

praticamente nulo no horizonte C.

O grau de floculaç~o acompanha a descontinuidade

textural verificada no horizonte BAu, apresentando-se nulo nos

horizontes ABu e Bi~. Em direç~o à parte inferior do perfil,

verifica-se um aumento siginificativo, atingindo 1001. nos hori-

zontes Bi:'3,BC e C.

As pronunciadas variaç~es texturais observadas nos

horizontes de solo desenvolvidos no HCP Fazenda Independência

relacionam-se, certamente, às descontinuidades sedimentológicas

características dos depósitos da fácies Quebra-Canto da Alofor-

maç~o Manso. Os aspectos texturais apresentados pelos horizon-

tes mais superficiais (ABu e BAu) podem estar relacionados às

alteraç~es impostas pelo cultivo agrícola. O pequeno enriqueci-

mento em argila verificado nos horizontes intermediários (Bi~ e
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8i3) pode ser creditado à atuaç~o de processos pedogenéticos de

í Iuv í e çâo •

HCS Fazenda Mata-Veado

O perfil pedológico realizado na reentr~ncia da cabe-

de drenagem HCS Mata-Veado (Foto 14) localiza-se na parte

central da Seç~o Transversal Mata-Veado I (Fig. 19, Foto 8),

da Aloformaç~o Manso e uma pequena cobertura coluvial

(colúvio

abrangendo os depósitos coluviais relacionados à fácies Fazen-

atribuída ao retrabalhamento atual

atual).

das encostas

Observa-se, através da reconstituiç~o dos horizontes

pedológicos individualizados neste perfil, que o horizonte A

corresponde à cobertura sedimentar definida com colúvio atual~

enquanto os demais horizontes desenvolvem-se sobre os materiais

da fàcies Fazendinha da Aloformaç~o Manso.

As transiç~es entre os horizontes (Anexo 11) apresen-

tam, em geral, topografia ondulada e nitidez difusa, consti-

nitidez ~lara. e a topografia plana verificada entre os hori-

tuindo exceçôes as transiç~es entre os horizontes A e 2Bwb1• de

zontes 2Bwb1 e 2Bwb~. As cores variam de bruno (com tom amare-

lado no A e forte nos horizontes 2Bwb1 e 2Bwb3) a amarelo bru-

nado (2Bwb2 e 2BCb). A estrutura verificada nos horizontes é.

essencialmente, em blocos, com variaçôes quanto ao grau

no horizonte 2Bwb~, moderado nos horizontes A e 2Bwb3, e

(forte

fraco

nos horizontes 2Bwb1 e 2BCb) e quanto ao tamanho (pequeno no

horizonte superf icial - A - e no transicional - 2BCb

no horizonte 2Bwb1• e médio a grande nos horizontes

médio

2Bwb2 e

28wb3). Ha pouca presença de cerosidade, sendo as raizes obser-
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vadas como muitas no horizonte superficial. poucas no horizonte

e raras nos horizontes 2Bwb~ e 2Bwb3•

o ~2 ~4m
ESCALA I 11M 11M

(m)O.-----------~~

1,0

A

28wb1

2Bwb2

~o

3,0~ L-__~

Fotografia 14: Perfil pedológico estudado no HCS Fazenda Mata-
-Veado. Ao lado, é apresentada a reconstituiç~o
dos horizontes de solo identificados.

Os dados relativos à granulometria dos horizontes de

solo identificados (Tab. 13, Figs. 37 e 38) evidenciam um com-

portamento textural bastante uniforme, destacando-se o caráter

argiloso dos horizontes subsuperficiais. No horizonte A, veri-

fica-se, entretanto, uma sensível reduç~o
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argila e o aumento das demais fraçOes, especialmente da areia

grossa e do silte, indicando, por um lado, a atuaç~o de proces-

50S de eluviaç~o de argilas e, de outro, a adiç~o de materiais

relacionados ao retrabalhamento atual das encostas (colúvio

atual).

UNIDADES TERRA FINA co :ARGILA GRAU DE: RELACÃO: RELACÃO
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. :CASCALHO:-------------------------------:NATURAL: FLOCU-: SILTE/: AR.fINAI
GRÁFICAS (em) (X) .ar . gr.:ar.hna: silte .ars í l a : (X) LACÃO :ARGILA :AR.GROSSA

~._-----------------------------------------_._-----_.------_._----------------------------------------. . .

COLúVIO
ATUAL A 0-26: 1,50 30,65 : 20,96 19,10: 29,29 24,24: 7,24: 0,65: 0,68~----------_._-----_._-----_._------_._-----_._-----_.------_._-----_._-----_._-----_._-----_._--------. . . . .

2Bwbl 27-66 : 0,39 19,28 16,68 8,96 55,08 6,06 : 89,00 0,16 0,86
ALOF.. MANSO: 2Bwb2 67-149: 0,87 18,13 15,85 13,O2 53,00 0,00 :100,00 0,25 0,87

iácies
FAZENDINHA 2Bwb3 :15O-193: 0,95 19,59 17,17 13,75 49,49 0,00 :100,00 0,28 0,88

2BCb :194-219: 0,25 17,06 14,12 5,82 63,OO 0,O0 :100,00 0,09 0,83
? : 220+ : 0,30 18,48 14,14 18,87 48,51 0,O0 :100,00 0,39 0,76----------.------.-.----_.-----------------------------------------------------------------------------

Tabela 13: Valores percentuais relativos às classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculaç~o, e rela-
çôes silte/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCS Fazenda
Mata-Veado.

uerifica-se. ainda, no perfil estudado, um aumento

significativo da fraç~o argila no horizonte 2BCb, acompanhado

pela reduç~o no percentual de silte. Esta descontinuidade tex-

tural ocorre associada ao limite superior da camada basal da

fàcies Fazendinha da Aloformaç~o Manso, caracterizada por um

mosqueamento avermelhado, podendo relacionar-se a diferencia-

ç~es sedimentológicas primárias, ligadas aos processos sedimen-

tares envolvidos na deposiç~o desta unidade estratigráfica.

As relaçôes texturais silte/argila e areia gros-

salareia fina mostram-se uniformes em quase todo o perfil,
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acompanhando o comportamento textural verificado. Destaca-se,

neste aspecto, o aumento da relaçao silte/argila no

superficial e a reduç~o desta relaç~o nos horizontes que

sentam maior teor de argila.

horizonte

apre-

o grau de floculaç~o das argilas mostra-se baixo no

horizonte A e elevado nos demais horizontes.
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6.4.1.4 - HCS Fazenda Pombal

o perfil de solo estudado no HCS Fazenda Pombal si-

tua-se no eixo longitudinal des.ta cabeceira, aproximadamente

20m acima do ponto de sondagem SL V (Fig. 23), tendo sido rea-

(Foto 15).

lizado na parede do canal erosivo desenvolvido neste segmento
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Fotografia 15: ViS30 geral da localizaç~o do perfil
estudado no HCS Fazenda Pombal.

de solo

Os horizontes pedológicos individualizados neste

perfi1 (Foto 16) desenvolvem-se nos materiais coluviais rela-

cionados à Aloformaç~o Cotiara, apresentando transiç~es com

topografia geralmente ondulada, excetuando-se apenas aquela

entre os horizontes Bt4 e Bt=, que apresenta-se plana. Quanto à

nit"dez, as transiç~es caracterizam-se como clara entre os

horizontes A e AB e AB e BA, gradual entre os horizontes BA e

e 8e (Anexo I I ) .

A estrutura dos horizontes A e AB é granular. com

grau fraco e tamanho pequeno, possuindo os demais horizontes

estrutura em blocos, variando em grau e tamanho: os horizontes

BA e BC. transicionais, apresentam grau fraco e tamanho

pequeno, enquanto os horizontes Bt4 e Bt3 apresentam grau mode-
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e tamanho médio, e o horizonte 8t2 estrutura em blocos com

forte e tamanho médio.
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Fotografia 16: Perfil pedológico estudado no HCS Fazenda Pom-
bal. Ao lado, é apresentada a reconstituiç~o dos
horizontes de solo identificados.

presença de cerosidade foi verificadaA em pequena

quantidade nos horizontes BA, 8t1, 8t2, Bt3 e 8C. A presença de

raizes foi observada como muitas nos horizontes superficiais (A
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sendo comuns no horizonte BA e raras nos horizontes Bt~

nos horizontes A e AE ao amarelado nos horizontes EA e

A cor bruno predomina em todo o perfil, variando do tom

passando a bruno forte nos horizontes Et2, Et3 eSC.

(T ab. 14, Figs. 39 e 40) evidencia um comportamento

A andlise dos dados de textura dos horizontes identi-

relativamente uni forme em profund idade.

UNIDADES TERRA FINA (Xl : ARGILA : GRAU DE: RELACAO: RELACÃO
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. :CASCALHO:-------------------------------:NATURAL: FLOCU-: SILTE/: AR.FINAI
GRÁFICAS (CI) (Xl .ar . sr . :ar.hna: silte .ars í la (Xl: LACÃO :ARGILA :AR.GROSSA

---------------------------------------------:-------:-------:-----------------------------------------
A 0-18 1.10 27.24 12.72 20,90 39,14 32,32 7,42 O,53 O,47

AB 19-30 O,95 24,29 12:78 O,87 62.06 28,28 54,43 O.01 0,53

BA 31-42 1.22 21,78 13,12 0,84 64.26 34,00 47,09 0,01 0,60

ALOfe.
COTIARA

Bt1 43-73 0,55 16,91 10,60 14,19 58,30 2.08 96,43 0,24 0,63

Bt2 74-105: 0,58 14,04 10,50 12.09 63.37 o ,00 : 100,00 9,19 9,75

Bt3 :106-148: 1.66 19,40 15,12 8,78 56,70 O,00 :100,00 0,15 0,78

BC :149-220: 0,42 16,85 10,76 17.27 55,12 O,00 :100,00 0,31 0,64
? 221+: 1,03 17,23 12,17 42,39 28,21 0,00 :100,00 1,50 0,71

Tabela 14: Valores percentuais relativos às classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculaç~o, e rela-
çbes silte/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCS Fazenda
Pombal.

No horizonte A, verifica-se um menor percentual de

argila e a maior participaç~o das outras fraçbes granulométri-

cas, indicando a operaç~o de processos de eluviaç~o e adiç~o.

Os teores de argila aumentam nos horizontes E (demonstrando a

atuaç~o dos processos de argiluviaç~o), ocorrendo uma reduç~o

significativa no horizonte subjacente ao horizonte EC. Os per-
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centuais de silte apresentam pequenas variaç~es nos horizontes

superiores e aumento acentuado na base do perfil, comportamento

acompanhad o pela relaç~o textural silte/argila. Os teores de

areia grossa e areia fina, por sua vez, apresentam-se pratica-

mente uniformes ao longo do perfil, ocorrendo ligeiro aumento

no horizonte Bt3•

O grau de floculaç~o é pequeno no horizonte A, aumen-

tando no horizonte AB e apresentando ligeira reduç~o no hori-

zonte BA. Nos horizontes inferiores (Bt~, Bt3, BC e?),
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6.4.1.5 - HCS Fazenda Coqueiros

Coqueiros

inferior da reentr~ncia desta cabeceira de drenagem, na

(Figs.

realizado no HCS Fazendao perfil pedológico

situa-se segmentono

altura

do perfil estratigráfico P2 da Seç~o Fazenda Coqueiros

29 e 30~ Foto 17).
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Vis~o ge~al do pe~fil pedológico
Fazenda Coquei~os. Ao lado, é
~econstituiç~o dos ho~izontes de
cados.

Os identificadosho~izontes de solo

(m)

0-'--:A:-:8:--""""T-~

Bw 1

oz
:J
~
"'o5~
~l!iz~
••.•..J
::&<1:
~
~

e.s ..•....._Z_B_C_·_b-'-? ->-_--' ai

z,O
2B'w 11?

ESCALA 0_~=0::i.5m

estudado no HCS
ap~esentada a

solo identifi-

neste pe~fil

desenvolvem-se sob~e depósitos coluviais at~ibuídos às

maçôes P i racerna e Cotia~a, e sob~e o embasamento c~istalino

alofo~-

alterado: à Aloformaç~o Piracema associam-se os horizontes AB,

SA, 8w~ e 8w~; à unidade Cotiara, os horizontes 2Bwb, e2BCb

2B'wb ?, enquanto o horizonte 2BC'b ~elaciona-se ao embasamento

aIterado.

As transiç~es entre os ho~izontes apresentam topog~a-

fia predominantemente ondulada, com nitidez gradual entre os

horizontes BA e BWL e difusa entre os demais. Apenas a transi-

ç~o en tre os horizontes AB e BA apresenta-se

(Anexo 11).

cla~a e plana

As co~es no pe~fil variam de b~uno e bruno fo~te nos

horizontes AB e BA, respectivamente, a vermelho amarelado nos

demais ho~izontes. A estrutu~a dos ho~izontes supe~ficiais (AB
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é granular, com grau fraco e tamanho pequeno, sendo

estrutura em blocos no restante do perfil, com grau

e tamanho pequeno no horizonte Bw~, e fraco e médio nos

horizontes. A cerosidade é ausente nos horizontes AB e

identificada como pouca nos demais horizontes.

Foi observada, ainda, a presença de muitas raizes nos

~rizontes AB e BA, sendo comuns no horizonte Bw~, poucas no

~rizonte Bw~ e raras nos subjacentes.

Os dados relativos à participaç~o das fraçbes granu-

lométricas e grau de f Locu la ç ao das argilas nos horizontes

identificados (Tab. 15, Figs. 41 e 42) evidenciam uma distri-

relativamente uniforme das classes texturais na parte

do perfil, sendo documentadas algumas variaçbes na

seqüéncia inferior de horizontes.

UNIDADES : TERRA FINA co :ARGILA :GRAU DE: RELACÃO: RELACAO
AlOESTRATI-: HORIZ.: PROF. :CASCALHO: ------------------------------ :NATURAL: FLOCU-: SILTE/: AR. FINAl
GRÁFICAS: : (e.) (X) .ar . gr.:ar.hna: silte .araí la . L'O l.ACIíO:ARGILA :AR.GROSSA--------------------------------------------_._-----_.------_._----------------------------------------. . .

A8 0-13 0,99 28,97 21, 92 20,25 28,86 19,19 31,51 0,70 0,76
ALOF•. 8A 14-18 0,77 28,71 14.38 10.03 46.88 26.26 43.98 0.21 0.50

PIRACEHA
811/1 19-88 0.75 20.70 12.77 10.98 55.55 7.07 87.27 0,20 0,62
81012 89-124: O.85 20.49 10.87 12.53 56.11 1.01 98.20 O,22 O,53.----------_._-----_._----- :--------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:---------. .

2Bwb :125-156: O.68 26,58 12,22 8,28 52,92 .0,O0 :100,00 0,16 0,46
ALOF•.

eOTlARA 2BCb :157-188: 1,11 24,63 12.14 0.68 62,62 1,O1 98,39 O.01 0,50
2B'wb?: 189-250: 1.1O 12,96 6,39 49,87 3O,78 2,OO 93,50 1,62 0,49
2BC'b?: 251-+ 0,88 25,91 12,83 28,94 32,32 1,00 96,91 0,90 O,49-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tabela 15: Valores percentuais relativos às classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculaç~o, e rela-
ç~e5 silte/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCS Fazenda
Coqueiros.
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Destaca-se, no horizonte AB, o menor

a maior participaç~o das outras fraçôes

percentual de

granulométri-

~s; inversamente, observa-se no horizonte BA o aumento no teor

argila e a reduç~o das demais classes texturais,

mente da fraç~o si 1te, denotando a atuaç~o dos processos

genéticos de migraç~o de argi 1as.
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à Aloforma-

ç~o Cotiara. verifica-se uma reduç~o marcante no teor de

Dentro da seqüência sedimentar atribuída

silte

e um aumento da participaç~o de argila no horizonte 2BCb, o que

poderia ser relacionado ao enriquecimento iluvial de argila em

um perfil de solo enterrado. No horizonte 2B'wb ?, registra-se

um aumento substancial da fraç30 silte, acompanhado da reduç~o

nos teores de argila, areia grossa e areia fina, o que, de modo
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ao comportamento verificado no per1il do HCS Fazenda

caracterizam a base dos dep6sitos relacionados à

pode ser associado a diferenciaç~es sedimentol6gicas

Aloformaç~o\Cotiara.

,A relaç~o textural silte/argila acompanha as varia-

observadas no comportamento da fraç~o silte em profundida-

enquanto a relaç~o areia fina/areia grossa apresenta-se

aproximadamente unifor~e, sendo maior no horizonte AB.

o grau de jloculaç~o aumenta progressivamente do

horizonte superficial até o horizonte 2Bwb, ocorrendo pequena

reduç~~o nos horizontes inferiores.

6.4.2 - Caracteristicas fisicas e erod~bilidade
pedo16gicas/sedimentares em cabeceiras
anfiteatro co~ hollow cOncavo-plano
cOncavo suspenso (HCS)

das coberturas
de drenagem em

(HCP) e ho I Lose

As análises fisicas realizadas visando a caracteriza-

ç~o da erodibi Iidade das coberturas pedo16gicas/sedimentares

identificadas nas cabeceiras de drenagem do tipo HCP e HCS

estudadas, conforme destacado anteriormente, abrangeram os

horizontes superficial (A ou AB) e B1 reconhecidos nos perfis

pedológicos levantados nestas unidades geomorfol6gicas, consi-

derando os aspectos já abordados quanto à exposiç~o aos proces-

50S erosivos superficiais e à maior express~o das caracteristi-

cas pedológicas tipicas do horizonte 8 na camada 81,

Deste modo, faz~se necessário apresentar, primeira-

mente, uma sintese da composiç~o granulométrica destes horizon-

tes nas diferentes unidades geomorfológicas analisadas, dado o

papel exercido pela textura nas caracteristicas de porosidade,

densidade e de estruturaç~o do solo.
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Através da Tab. 16~ verifica-se o caráter predominan-

temente argiloso dos horizontes B1 identificados nas localida-

des estudadas, excetuando-se o perf i 1 HCP Fazenda
~

com um, expressivo domínio da fraç~o silte,

Independên-

cí a , inclusive no

horizonte superf icial (52,771. no horizonte ABu e 60,761. no

horioznte Bi1). O teor de silte também é significativo no hori-

zonte Bt1 do HCP Fazenda Bela Vista (25,701.). Ressalta-se que,

no HCP Fazenda Independência, o grande predomínio da

silte está relacionado ao caráter areno-síltico dos depósitos

alúvio-coluviais (fácies Quebra-Canto da Aloformaç~o Manso),

aspecto di scu tido an ter iormen te. Os horizontes superficiais

caracterizam-se por uma textura normalmente arenosa, com o

pre~omínio da areia grossa, especialmente marcado no horizonte

AB do HCP Fazenda Bela Vista. Excetuam-se, neste caso, o hori-

zonte ABu do HCP Fazenda Independência, já caracterizado como

si!tico, e o horizonte A do HCS Fazenda Pombal, que apresenta

uma textura areno-argilosa (39,961. de areia, 39,141. de argila).

Os percentuais de cascalho s~o, em geral, pequenos,

predominando nos horizontes superficiais. Destacam-se os valo-

res observados no HCP Fazenda Independência (3,981. no horizonte

ABu e 3,321. no horizonte Bi1).

Com base nesta caracterizaç~o granulométrica geral,

rassa 1ta-se a significativa descontinuidade textural entre os

horizontes superficial e B1~ verificada em todas as localida-

des, menos importante no HCP Fazenda Independência.
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-------------------------------------------------------------------------------------------------
UNIDADES :

LOCALIDADES: ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF.
: GRÁFI CAS : (cm)

CASCA-: TERRA FINA <X) :ARGILA :GRAU DE
LHO :-------------------------------:NATURAL: FLOCU-
(X) .ar. gr.:ar.hna: silte : argila: C:O : LACÃO

HCP
FAZENDA

BELA VISTA:

AB : 8-18: 1.45 42.28: 8.11 : 29.21 : 20.40 : 11.11 : 45.54
ALOFIII.

PIRACEHA :-------:-------:---------------------------------------:-------.--------
Bt1 : 31-65: 0.87: 20.60: 4.74: 25.70 : 48.96: 0.00 :100.00

:HATERIAL AN-: ABu : 0-12: 3.98: 25.45 : 11.14 : 52.77 : 10.64 : 12.12: 0.00
:TROPOGÊNICO :HCP

FAZENDA
INDEPEN-
DÊNCIA

._----------_._-----_._-----_._-------------------------------------_._-----_._-------. .,. .

:ALOFI. HANSO: Bi1 : 48-65: 3.32: 18.41: 8.07: 60.76 : 12.76 : 13.13: 0.00
: (fá, . Q. C. ) :

: COLúVIO A: 0-26: 1.50: 30.65 : 20.96 : 19.10 : 29.29 : 24.24: 7.24
HCS ATUAL

FAZENDA .------------:-------:-------:---------------------------------------:-------:--------
HATA VEADO:ALOFI. HANSO: 2Bwbl : 27-66: 0.39: 19.28 : 16.68: 8.96: 55.08: 6.06: 89.00

:(fác. FAZ.):

A : 0-18: 1.10: 27.24 : 12,72 : 20.90 : 39.14 : 32,32: 7.42
HCS

FAZENDA
POHBAL

ALOFm.
COTIARA ._-----_._-----_.--------------------------------------_._-----_._-------. . . .

: BU : 43-73: 0.55: 16.91 : 10.60 : 14.19 : 58.30: 2.08: 96.43

: AB : 0-13: 0.99: 28,97 : 21.92 : 20,25 : 28.86 : 19.19 : 33.51
HCS

FAZENDA
COQUEIROS

ALOFIII.
PIRACEHA ._-----_._-----_._-------------------------------------_._-----_._-------. . . .

: Bwi 19-88: 0.75: 20.70 : 12.77 : 10.98 : 55.55: 7,07: 87.27

Tabela 16: Valores percentuais relativos às classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculaç~o, nos
horizontes superficial e B~ individualizados nos
perfis de solo realizados nas cabeceiras de drenagem
estudadas.

Os dados relativos às percentagens de argila natural

e do grau de floculaç~o, demonstram que, em geral, a participa-

ç~o de argila floculada é muito superior à argila natural nos

horizontes B~, excetuando-se, apenas, o perfil da localidade
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Fazenda Independéncia, com graus de floculaç~o nulos nos hori-

zontes ABu e Bi~. Nos demais perfis, os valores variam pouco no

~rizonte B~ (de 87,27% a 100%), enquanto que nos horizontes

superficiais esta variaç~o é bem superior (de 7,24% a 45,54%).
I

Os maiores valores de grau de floculaç~o registrados para o

horizonte superficial correspondem às localidades Fazenda Bela

Vista (45,54%) e Fazenda Coqueiros (33,51%), ambos desenvolvi-

dos nos depósitos da Aloformaç~o Piracema.

A anàlise dos dados de porosidade total (Pt) obtidos

através do método do bal~o volumétrico (constantes do anel de

Kopeck - Tab. 17) evidencia que, de modo geral, os horizontes

superficiais apresentam maior porosidade que os horizontes B~.

A localidade Fazenda Coqueiros registra um comportamento diver-

50 do padr~o geral, sendo a Pt do horizonte AB ligeiramente

inferior à do horizonte Bw~.

Destacam-se os horizontes A desenvolvidos nos depósi-

tos da Aloformaç~o Cotiara (HCS Fazenda Pombal) e no colúvio

atual (HCS Fazenda Mata-Veado), com os maiores valores observa-

dos (55,56% e 52,95%, enquanto nas demais localidades os hori-

zontes superficiais apresentam Pt variando de 46,61% a 49,60%.

Os percentuais de porosidade total verificados no

horizonte B~, por sua vez, variam de 36,8% a 49,76%. O menor

valor registrado corresponde ao horizonte Bik do HCP Fazenda

Independência, associado à fàcies Quebra-Canto da Aloformaç~o

Manso, o que pode estar relacionado ao alto teor de silte

observado neste material.
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UNIDADES H20 NO :DENSIDADE: DENSIDADE: POROSIDADE: MESA DE TENSÃO
LOCALIDADES: ALOESTRATI-: HORIZ .. PROF. : SOLO REAL .APARENTE .TOTAL (X) ----------------------------

GRÁFICAS (CI) (Xl (g/cII3) (g/cII3): (KOPECK) Pt <Xl :MICRO <Xl :MACRO <Xl
---------)---------------------------------------------------------------------------------------------------

: AS 8-18 25.0 2.33 1.2~ 46.61 51.4 37.7 13.7
HCP

FAZENDA
BELA VISTA:

ALOFI.
PIRACEHA :-------:-------:--------:---------:---------:----------:----------------------------

: Bt1 31-65 31.9 2.56 1. 41 45.0e : 51.3 45.0 6.3

:HATERIAL AN-: ABu
:TROPOGÊNICO

0-12 13.6 : 2.50 1.30 47.84 47.0 : 32.7 14.3
HCP

FAZENDA
INDEPEN-
DÊNCIA

------------:------- -------:-------_._--------.--------_._--------_._---------------------------
:ALOFI. MANSO: Bil
: (fác. G.C.):

48-65 16.1 : 2.41 1.52 36.se 43.0 29.7 13.3

COLüVIO A 0-26: 25.9 : 2.~4 : 1.15 52.95 49.0: 37.3 11.7
HCS ATUAL

FAZENDA ------------.-------.------- --------.---------.--------- ----------.----------------------------HATA VEADO:ALOFI. MANSO: 2B1ibl 27-66: 24.9 : 2.44 1.27:- 47.79 45.4 39.7 5.7
: (fác . FAZ.) :

A : 3-18 22.5 2.41 1.07 55.56 53.0 36.7 16.3
HCS

FAZENDA
POHBAL

ALOFI.
COTIARA :-------:-------:--------:---------:---------:----------:----------------------------

Btl : 43-73 27.6 2.44 1.27 : 48.03 : 52.3 :. 39.0 13.3

AS 0-13 25.8: 2.47 1.25 49.6e 45.3 : 35.0 10.3
HCS

FAZENDA
COQUEIROS

ALOFI.
PIRACEHA :-------:-------:--------:--------_._--------:----------:----------------------------

Bwl : 19-88 27.8 2.47 1.24 49.76 48.6 41.3 7.3

Tabela 17: Valores de densidade real (Dr), densidade aparente
(Dap), porosidade total, macro e microporosidade,
nos horizontes superficial e 81 individualizados nos
perfis de solo realizados nas cabeceiras de drenagem
estudadas.

Descontinuidades significativas ente os valores de

porosidade total dos horizontes superficial e 81 s~o identifi-

cadas nas localidades Fazenda Independência, Fazenda Pombal e

Fazenda Mata-Veado.

Os valores de densidade aparente (Dap) acompanham, de

maneira inversa, o comportamento apresentado pela porosidade
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apresentando-se menores nos horizontes superficiais e

no B~. Assim é que o menor valor de densidade aparente

~gistrado para o horizonte superficial corresponde ao horizon-

te A do HCS Fazenda Pombal (1,07g/cm3), desenvolvido nos depó-
r

da Aloformaç~o Cotiara , sendo também baixo o valor en-

contrado para o horizonte A relacionado ao colúvio atual no HCS

Mata-Veado (1,15g/cm3), associando-se, portanto, aos

percentuais de porosidade total observados nestes dois

horizontes. Por outro lado, o horizonte Bi~ da localidade

Independ~ncia, relacionado à fácies Quebra-Canto da

Aloformaç~o Manso, apresenta o maior valor de Dap documentado

horizontes subsuperficiais (1,52g/cm3), mostrando acom-

também, de maneira inversa, o menor valor de Pt. Na

localidade Fazenda Bela Vista, registra-se, do mesmo modo,

valor de Dap no horizonte AB e maior no Bt~. No HCS Fa-

zenda Coquei ros , o horizonte AB apresenta Dap ligeiramente

superior à do horizonte Bw~.

Os resultados de porosidade total obtidos através do

ensaio da mesa de tens~o apresentam razoável correspondência

com aqueles obtidos através do método do bal~o volumétrico

(Kopeck). Os maiores valores de Pt verificados para os horizon-

tes superficial e B~ s~o encontrados no HCS Fazenda Pombal

(53,01. e 52,3 1., r~spectivamente), enquanto valores mais baixos

s~o registrados na localidade Fazenda Independência (431. para o

horizonte Bi~, o menor valor documentado, e 47,01. para o hori-

zonte ABu).

A porosidade total dos horizontes superficiais é, em

160



geral, mais elevada que a dos horizontes 81, exceto na locali-

dade Fazenda Coqueiros. Este comportamento, verificado ante-

riormente através dos dados de Kopeck, pode ser devido à grande

diferença verificada entre os percentuais de microporosidade
c

dos horizontes A8 e 8W1, sendo bastante superior no horizonte

8""l. •

Em todos os perfis analisados, observa-se a

significativa participaç~o da microporosidade na porosidade

totaI. As maiores percentagens de microporosidade s~o

verificadas nos horizontes exceto no HCP Fazenda

Independência (valor de microporosidade baixo, 29,71.). O maior

valor encontrado corresponde ao horizonte 8t1 do HCP Fazenda

8eI a Vi s ta (451.); as demais localidades apresentam valores

variando entre 39,01. e 41,31.. Os valores de microporosidade

relativos ao horizonte superficial s~o um pouco menores

(exceç~o feita ao HCP Fazenda Independência), variando de 32,71.

a 37,71., constituindo, geralmente, pequenas descontinuidades

com relaç~o ao horizonte 81• Destacam-se, neste aspecto, as

localidades Fazenda Coqueiros e Fazenda 8ela Vista,

apresentando maiores diferenciaç~es de microporosidade entre os

horizontes superficial e 81•

Os menores valores de microporosidade registrados,

tanto para o horizonte superficial como para o 81

f
cor respondem

ao perfil do HCP Fazenda Independência. Nesta localidade, o

baixo valor de microporosidade do horizonte associa-se,

provavelmente, ao elevado valor de densidade aparente, documen-

tando uma condiç~o de maior compactaç~o, assim como ao baixo

teor de argila e alto percentual de silte verificados neste
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horizonte, determinando o pequeno desenvolvimento de micropo-

ros. Os maiores valores de microporosidade documentados corres-

pondem, por sua vez, ao HCP Fazenda Bela Vista, podendo estar

relacionados aos altos valores de grau de floculaç~o verifica-

dos, tanto no horizonte AB (45,541.) como no Bt1 (1001.). Nos

demais perfis estudados, percebe-se um comportamento

mente homogêneo da microporosidade.

relativa-

Com relaç~o à macroporosidade, observa-se que os

maiores valores s~o encontrados no horizonte superficial, va-

riando de 10,31. (horizonte AB da localidade Fazenda Coqueiros)

a 16,31. (horizonte A da localidade Fazenda Pombal). Os valores

encontrados no horizonte B1 variam de 5,71. (horizonte 2Bwb1 da

localidade Fazenda Mata-Veado) a 13,31. (horiz6nte Bi1 da loca-

Iidade Fazenda

Fazenda Pomba 1) .

Os resultados obtidos nos ensaios de estabilidade de

Independência e horizonte Bt1 da localidade

agregados e os teores de Carbono org~nico e matéria org~nica

relativos aos horizontes superficial e B1 dos perfis de solo

estudados est~o representados na Tab. 18.

Uma primeira análise da distribuiç~o dos agregados

nas di feren tes classes de di~metro consideradas evidencia a

maior freqüência de agregados de di~metro 8-2mm e/ou menores

que 1mm em todos os perfis pedológicos, demonstrando a signifi-

cativa participaç~o destas classes na estruturaç~o do solo.

Observa-se que, em geral, os agregados de maior di~metro s~o

mais freqüentes nos horizontes superficiais, apresentando mar-

cante contraste com os percentuais verificados nos

81• Os agregados de di~metro < 1mm também s~o mais

horizontes

freqüentes
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nos horizontes superficiais, sendo consideravelmente menor a

diferenciaç~o entre os percentuais registrados nos horizontes

superficial e Bi> As demais classes de agregados apresentam

maiores percentuais no horizonte Bi>
I

Constituem exceç~es o

comportamento verificado no HCP Fazenda Bela Vista, onde o

percentual de agregados de di~metro 8-2mm do horizonte Bti é

superior ao horizonte AB, e as localidades Fazenda Mata-Veado e

Fazenda Independ~ncia, onde os percentuais da classe de agrega-

dos < O,1mm mostram-se miores nos horizontes Bi>

UNIDADES PERCENTAGEH DE AGREGADOS (classes em 11Im) HACRO-: CARB.· MAr
lm~llDADES: ALOESTRATl-: HORIZ. PRor .. -------------------------------------------------: AGREG. :D.H.P.:ORGIN.:ORG~N

GRAFICAS (em) 8-2,O 2-1.O 1-O,5 :O,5-O,25:O,25-0,1: {0,1 <Xl (mm) m <Xl

AB 8-18 69,70 0,90: 0,57: O,43 O,43 27,97 71,17 3,521: 1,07 1,84
HCP

FAZENDA
BELA VISTA:

ALOFm.
PIRACE/1A ;-------:-------:-------------------------------------------------:------_._----_._----_._---_.

Bt1 : 31-65 : 73.73: 2,13 1.17 O,67 O,47 21,93 : 77,03 3,735: O,40 O,69

:/1ATERIALAN-: ABu
:TROPOGÊNICO

0-12 : 75,37 1,17: O,80 0,47 O,40 21,80 77,34 3,808: 1,35 2,33
HCP

FAZENDA
INDEPEN-
DÊNCIA

:ALOF•. HANSO: ail
: ( fáe . Q . C . ) :

49-65 19,53 16,10 12,9? 6,90 3,47 42,03 47,60 1,319: O,52 0,90

COLúVIO A 0-26 77,27 1,03: O,60 O,47 O,40 20,23 78,90 3,898: 1,49 2,57
HCS ATUAL

FAZENDA .------------:-------:-------:-------------------------------------------------.-------.------.------.-----.
HATA VEADO:ALOFm. HANSO: 2B~bl 27-66 35,99 22,99: 13,35 4,23 1,27 23,37 71,24 2,252: O,70 1.21

(jác . FAZ.):

A 0-18 47,37 5.87 4,79 2,90 2.73 36.40 58.03 2.527 1.06 :1.83
HCS

FAZENDA
POHBAL

ALorlll.
COlIARA ._-----_._-----_._-----------------------------------------------_._-----_._----_._----_._---_.. . . .

BU 43-73: 7.87 16.07: 21.33 13.90 6.90 34,03 45,27 O,876: O,71 .1,22

AB 0-13 : 65,50 2,23 O,93 O,60 O,69 30,14 68,66 3,334: 1,94 : 3,34
HCS

FAliNDA
ALOF•.

PIRACE/1A .-------:-------:-------------------------------------------------.-------.------.------.-----.
I"nl\l''''l'nn,..
'.U\lU'- ,ft ••...,

n .. ~
~"I IQ-88 47,77 12,23 8,37 3,47 1.23 26,93 68,37 2,664: e,se 4 ,ã"

.•.• v ••

Tabela 18: Valores percentuais relativos às classes de agrega-
dos e teores de Carbono org~nico e matéria org~nica,
identificados nos horizontes superficial e Bi indi-
vidualizados nos perfis de solo realizados nas cabe-
ceiras de drenagem estudadas>
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A maio~ pa~ticipaç~o de mac~oag~egados (di~met~os

supe~io~es a O,5mm) nos ho~izontes supe~ficiais é at~ibuida

pela lite~atu~a ao papel exe~cido pela maté~ia o~g~nica na

agregaç2!o das particulas mine~ais, tendo em vista os baixos

percentuais de a~gila e de g~au de floculaç2!O ca~acte~ísticos

destes ho~izontes. Conside~ando estes aspectos, o compo~tamento

verificado na localidade Fazenda Bela Vista pode~ia se~ at~i-

buído à total floculaç2!o das a~gilas no ho~izonte Bt~.

A capacidade de ~esistência dos ag~egados de di~met~o

supe~io~ a O,5mm à aç2!o dest~uido~a e dispe~siva da água cons-

titui um impo~tante fato~ na ca~acte~izaç2!o da e~odibilidade. A

presença de ag~egados com di~met~o supe~io~ a O,5mm cont~ibui

para a configu~aç2!o de uma est~utu~a "po~osa" no solo, facili-

tando a infilt~aç2!o e diminuindo, conseqüentemente,

por escoamento supe~ficial.

Sob este enfoque, obse~va-se que os ho~izontes supe~-

a e~os~o

ficiais desenvolvidos no colúvio atual (HCS Fazenda Mata-Veado)

e no mate~ial ant~opogêncio (HCP Fazenda Independência) ap~e-

sentam-se como os mate~iais que possuem ag~egados mais estáveis

dêV~do aos altos pe~centuais ~egist~ados pa~a a classe de maio~

di~met~o (77,271. e 75,371., respectivamente), bem como pa~a o

conjunto das classes supe~io~es a O,5mm. Analisando-se o com-

portamento dos ho~izontes B~ destas localidades, ve~ifica-se,

entretanto, que enquanto o ho~izonte desenvolvido na fácies

Fazendinha da Alofo~maç~o Manso no HCS Fazenda Mata-Veado docu-

menta alto pe~centual de mac~oag~egados (tomados em conjunto),

o ho~izonte desenvolvido na fàcies Queb~a-Canto da Alofo~maç~o
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Manso no HCP Fazenda Independência apresenta baixos percentuais

de macroagregados, indicando maior grau de suscetibilidade à

eros~o. Os altos percentuais de macroagregados observados nos

horizontes superficiais e B1 das localidades Fazenda Bela Vista

e Fazenda Coqueiros evidenciam que os horizontes de solo desen-

volvidos na Aloformaç~o Piracema constituem, também, coberturas

sedimentares/pedogenética com boa resistência à aç~o dos pro-

cessos erosivos superficiais.

Os horizontes desenvolvidos na Aloformaç~o Cotiara

(HCS Fazenda Pombal), por outro lado, caracterizam-se pela

pequena participaç~o de macroagregados (58,031. no horizonte A e

45,271. no horizonte Bt1), configurando uma cobertura sedimen-

tar/pedogenética extremamente suscetivel à eros~o superficial

hídrica.

Os dados relativos ao diametro médio ponderado

(D.M.P.) sintetizam os aspectos discutidos acima, verificando-

-se maiores valores para os horizontes superficiais

dos ao colúvio atual e ao material antropogêncio

relaciona-

(3,898mm e

3,808mm, respectivamente), e, secundariamente, para os horizon-

tes relacionados à Aloformaç~o Piracema (variando de 2,664mm a

3,735mm) e à Aloformaç~o Manso/fàcies Fazendinha (2,252mm). Os

menores valores de DMP referem-se, por outro lado, ao horizonte

Bt1 relacionado à Aloformaç~o Cotiara (0,876mm)

Quebra-Canto da Aloformaç~o Manso (1,319mm).

A anàlise das relaçbes entre os percentuais de macro-

e à fàcies

agregados e os teores de matéria organica evidenciou a existên-

cia de uma boa associaç~o entre estas variàveis. Teores eleva-
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dos de matéria org~nica associam-se aos percentuais elevados de

macroagregados nos horizontes desenvolvidos no colúvio atual do

HCS Fazenda Mata-Veado e no material antropogênico no HCP Fa-

zenda Independência. Valores percentuais baixos de macroagrega-

dos estariam associados a teores baixos de matéria org~nica no

horizonte desenvolvido na fàcies Quebra-Canto da Aloformaç~o

Manso no HCP Fazenda Independência e no horizonte 8t1 do HCS

Fazenda

matéria

Pombal. Destacam-se, porém, os baixos percentuais de

org~nica verificados no horizonte 8t1 do HCP Fazenda

Bela Vista, e no horizonte 28wb1 do HCS Fazenda Mata-Veado,

contrastando com os altos valores percentuais de macroagrega-

dos, assim como o teor relativamente alto de matéria org~nica

contra-observado no horizonte A da localidade Fazenda Pombal,

pondo-se ao valor relativamente baixo de macroagregados

horizonte. Neste caso, pode-se verificar, ainda, que os

deste

hori-

zontes superficial e 81 desenvolvidos na Aloformaç~o Piracema

no HCS Fazenda Coqueiros apresentam percentuais de macroagrega-

dos muito próximos, contrastando com teores distintos de maté-

ria org~nica.

Estes fatos indicam que as variaç~es observadas na

participaç~o da matéria org~nica e dos macroagregados nos hori-

zontes dos perfis analisados devem estar relacionadas a outros

fatores, tais como cobertura vegetal, características locais do

relevo, relaç~es texturais e grau de floculaç~o, estes

especialmente nos horizontes 81,

últimos

As análises efetuadas demonstram que, de maneira

geral, os horizontes de solo desenvolvidos nas unidades aloes-
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tratigráficas consideradas correspondem a materiais com textura

relativamente fina, sendo os horizontes 81 enquadrados na clas-

se textural argila e os horizontes superficiais variando entre

franco à argila arenosa. A maior quantidade de fraç~es grossas

nos horizontes superficiais e a concentraç~o da fraç~o argila

no horizonte 81 evidenciam a atuaç~o do processo de

de argila em todos os perfis estudados.

Foi constatado, também, o alto grau de floculaç~o da

iluviaç~o

fraç~o argila no horizonte 8i (valores acima de 871.), enquanto

que nos horizontes superficiais os valores variam de 7,241. a

33,511.. Os horizontes relacionados à fácies Quebra-Canto da

Aloformaç~o Manso e ao material antropogênico no HCP Fazenda

Independência apresentam, entretanto, grau de floculaç~o nulo,

caracterizando a total dispers~o da pequena quantidade de argi-

la encontrada nestes materiais.

Em relaç~o à porosidade total e à macroporosidade, os

horizontes superficiais apresentam, em geral, valores relativa-

mente mais altos que os horizontes 81• A maior quantidade de

macroagregados e de matéria org~nica encontrada nos horizontes

superficiais contribui para este comportamento. Os valores de

densidade aparente correlacionam-se inversamente com a porosi-

dade total, como seria esperado, sendo ligeiramente superior

nos horizontes 8i"

Os depósitos coluviais correspondentes à Aloformaç~o

Piracema caracterizam-se pela maior participaç~o das

arenosas no horizonte superficial e pelo significativo aumento

do teor de argila no horizonte 81, indicando a atuaç~o dos
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processos de iluviaç~o de argila. Os valores apresentados pelos

dados de estabilidade de agregados documentam uma grande parti-

cipaç~o dos macroagregados, apontando a resist~ncia desses

materiais à eros~o por escoamento superficial.

Embora possuindo uma grande concentraç~o da fraç~o

perfilargila e um alto grau de floculaç~o no horizonte Bt~, o

de solo desenvolvido na Aloformaç~o Cotiara caracteriza-se pela

significativa participaç~o de agregados com pequeno di~metro,

tanto no horizonte Bt1 como no horizonte A, sendo pequeno o

percentual de macroagregados. Os valores de densidade aparente

e porosidade total por Kopeck verificados neste perfil indicam

uma descontinuidade significativa entre os horizontes A e Bt~,

sendo este último mais denso e menos poroso. Apesar de os dados

de porosidade total, micro e macroporosidade obtidos pelo méto-

do da mesa de tens~o n~o, confirmarem este comportamento, o

expressivo processo de eros~o linear acelerada observado no HCS

Fazenda Pombal leva à suposiç~o de que esta descontinuidade

exista de fato e possa estar dificultando a pecolaç~o vertical

mais profunda da água, alimentando o escoamento superficial e

conduzindo à remoç~o e transporte dos agregados de menores

di~metros, promovendo, desta maneira, o processo erosivo.

Nos depOsitos alúvio-coluviais relacionados à fácies

Quebra-Canto da Aloformaç~o Manso, o horizonte de solo desen-

volvido caracteriza-se, texturalmente, pelo alto percentual de

silte e pequena quantidade de argila, estando a fraç~o argila

totalmente dispersa. Este comportamento textural parece difi-

cultar a formaç~o e estabilizaç~o dos agregados, verificando-se
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baixos valores de diametro médio ponderado e de percentual de

macroagregados. A pequena porosidade total e o alto valor de

densidade aparente apresentado pelo horizonte Bi~ da localidade

Fazenda Independência ratificam os dados relativos à agregaç~o

destes materiais e denuncia uma compactaç~o devido,

mente, à aragem mec~nica realizada no local.

No horizonte B~ desenvolvido na fácies Fazendinha da

provavel-

Aloformaç~o Manso (localidade Fazenda Mata-Veado), verifica-se

um alto teor de argila e um baixo percentual de macroporosida-

de, caracterizando-se, entretanto, por uma participaç~o subs-

tancial dos macroagregados.

o colúvio atual, associado ao horizonte A do perfil

de solo do HCS Fazenda Mata-Veado, apresenta importante parti-

cipaç~o das fraç~es arenosas, configurando uma importante des-

continuidade textural com o horizonte subjacente. O alto per-

centual de porosidade total verificado nesta cobertura sedimen-

tar/pedogenética associa-se a uma significativa participaç~o de

agregados com di~metro entre 8-2mm.

O material antropogênico, por fim, apesar de apresen-

tar elevado percentual de silte e baixo teor de areia, documen-

ta percentuais elevados de macroporosidade e de macroagregados,

comportamento associado, possivelmente, ao intenso uso agrícola

desta cobertura, podendo a aragem e a correç~o química contri-

buirem significativamente para a forma e estabilidade dos agre-

gados e, conseqüentemente, para a maior participaç~o de macro-

poros.

Evidencia-se, deste modo, que a Aloformaç~o Cotiara e
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a fàcies Quebra-Canto da Aloformaç~o Manso constituem as cober-

turas mais suscetiveis à eros~o por escoamento superficial,

devido à menor formaç~o de macroagregados. As unidades Piracema

e Fazendinha e o colúvio atual figuram, inversamente, como os

materiais de menor suscetibilidade à eros~o, em funç~o da ex-

pressiva participaç~o dos macroagregados nestas coberturas

sedimentares/pedológicas. Situaç~es de descontinuidade textural

e/ou de porosidade entre os horizontes superficial e B~ podem

intensificar a suscetibilidade erosiva destas coberturas, ca-

racterizando condiç~es mais propícias ao desenvolvimento de

fluxos superficiais e subsuperficiais rasos.

6.5 - Aspectos hipsométricos e geométricos de cabeceiras de
drenagem em anfiteatro com hollow cOncavo suspenso (HCS)
e relaçOes com a estocagem de sedimentos

A anàlise da distribuiç~o das feiç~es geomorfológicas

quaternàrias, das relaç~es estratigràficas e das caracteristi-

cas morfométricas apresentadas pelas cabeceiras de drenagem com

hollow cencavo suspenso (HCS) levou ao reconhecimento de dife-

rentes padr~es de comportamento destas unidades geomorfol6gicas

com relaç~o às coberturas sedimentares, forma e extens~o areal,

e, especialmente, às condiç~es morfodin~micas de evoluç~o (ca-

beceiras de drenagem suspensas barradas pela sedimentaç~o alu-

vial/alúvio-coluvial ou associadas a fundos de vale esva-

ziados) .

Uma caracterizaç~o morfométrica mais detalhada destas

unidades geomorfol6gicas foi realizada com base nos mapas topo-

gráficos elaborados em escala adequada para cabeceiras de dre-

nagem selecionadas (Figs. 18, 23 e 29), e nos levantamentos
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estrat i g ra f i cos. Neste sentido, buscou-se uma avaliaç:ào de

caracteristicas geométricas e hipsométricas que, associadas a

informaç~es a respeito da espessura das seqü~ncias deposicio-

nais e do contorno do embasamento cristalino, possibilitassem

um melhor entendimento dos aspectos relacionados à estocagem de

sedimentos em cabeceiras de drenagem do tipo HCS.

A representaç:ào tridimensional da topografia das

cabeceiras de drenagem estudadas e as respectivas curvas hipso-

métricas acham-se expostas nas Figs. 43 a 45.

Observa-se, através da configuraç~o das curvas hipso-

métricas, que a cabeceira de drenagem Fazenda Mata-Veado carac-

teriza-se por uma convexidade acentuada na porç:ào inferior

(altitudes acumuladas inferiores a 451.), enquanto que a porç~o

superior (altitudes acumuladas superiores a 451.) apresenta-se

suavemente cOncava. No anfiteatro Pombal, verifica-se uma con-

vexidade menos pronunciada na porç~o inferior (altitudes acumu-

ladas inferiores a 201.) e uma concavidade significativa acima

de 351. de altitudes acumuladas; o setor intermediário apresen-

ta-se aproximadamente retilineo. A curva hipsométrica obtida

para o anfiteatro Coqueiros mostra-se suavemente cOncava, apre-

sentando uma terminaç~o abrupta e curta no segmento inferior.

Os dados resultantes do cálculo da integral hipsomé-

trica evidenciam um maior volume de relevo no HCS Fazenda Mata-

-Veado (5 = 49,41.) e um menor vo lume de r-e1evo no HCS Fazenda

Pombal (J = 41,71.), sendo verificado um valor inter-mediár-io

para o HCS Fazenda Coqueir-os (5 = 44,61.).
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Figura 43: (A) Representaç~o tridimensional da topografia do
HCS Fazenda Mata-Veado; (B) Curva hipsométrica ela-
borada para esta cabeceira de drenagem ( 5 = inte-
gral hipsométrica).
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Figu~a 44: (A) Representaç~o t~idimensional da topog~afia do

HCS Fazenda Pombal; (8) Cu~va hipsométrica elabo~ada
pa~a esta cabecei~a de d~enagem ( j = integral
hipsomét~ica).
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A analise dos parametros geométricos destas cabecei-

ras de drenagem (Tab. 19) documenta que o HCS Fazenda Pombal

caracteriza-se como uma cabeceira de drenagem de grandes di-

mensbes (Area = 58.131,2 m=; Comprimento = 297,5 m) e amplitude

altimétri ca (Hm = 110 m); apresenta uma conformaç~o relativa-

mente alongada, verificada pelo valor de ICo registrado (1,23),

e gradiente médio de 20°. O Indice de Concavidade desta cabe-

ceira (0,086) é, comparativamente, o maior entre os anfiteatros

estudados.

CABECEIRA PARÃMETROS MORfOMÉTRICOSDEDRENAGEM A (m2) L (m ) Hm( m) Gc ICo IC

HCS fAZ.POMBAL 58.131,2 297,5 110 20° 1,23 0,086

HCS fAZ.HATA-VEADO 5.296,3 74,1 24 18° 1 ,02 0,076

HCS fAZ.COQUEIROS 10.991,8 177, 1 54 17° 1 ,69 0,026

Tabela 19: Valores de Area (A), Comprimento (L), Amplitude
Altimétrica Máxima (Hm), Gradiente Médio da Cabecei-
ra (Gc), Indice entre o Comprimento e a Area (ICo) e
Indice de Concavidade (IC), obtidos para as cabecei-
ras de drenagem do tipo HCS Fazenda Pombal, Fazenda
Mata-Veado e Fazenda Coqueiros.

O HCS Fazenda Mata-Veado corresponde à cabeceira de

drenagem de menor extens~o areal (A = 5.296,3 m=) e longitudi-

nal (L = 74,1 m), e menor amplitude altimétrica (Hm = 24 m),

apresentando um gradiente médio de 18° e uma ~onfiguraç~o menos

aIongada, associada a uma forma mais próxima da semi-circular.

o Indice de Concavidade apresenta-se relativamente elevado

(0,076).

No anfiteatro Fazenda Coqueiros verificam-se valores

intermediários de área, comprimento e amplitude altimétrica
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(A = 10.991~8 m=", L = 177,1 m; Hm = 54 m), destacando-se pela

confo~maç&o significativamente mais alongada (ICo = 1,69), pelo

~no~ g~adiente médio (Gc = 17°) e pelo baixo Indice de Conca-

vidade (IC = 0,026), muito infe~io~ àqueles ap~esentados pelas

demais cabecei~as analisadas.

A análise conjunta destes pa~~met~os mo~fomét~icos e

da configu~aç~o das cu~vas hipsomét~icas, associada às info~ma-

ç~es est~atig~áficas, pe~mite conclui~ que, no HCS Fazenda

Mata-Veado, a maio~ p~ese~vaç~o ge~al do volume de ~elevo está

relacionada à significativa espessu~a dos depósitos coluviais e

aluviais ao longo de toda a cabecei~a. O volume de ~elevo iden-

tificado na po~ç~o supe~io~ desta unidade geomo~fológica pode

se~ associado ao espessamento dos depósitos coluviais da Alo-

fo~maç~o Cotia~a em di~eç~o ao topo do anfiteat~o, compo~tamen-

to que suge~e um mecanismo de inve~s~o de ~elevo, obse~vando-se

uma meno~ declividade da supe~ficie do embasamento neste seg-

mento (Fig. 21), infe~io~, inclusive, à inclinaç~o da supe~fi-

cie topog~áfica atual.

A acentuada convexidade identificada na po~ç~o infe-

rio~ da cu~va hipsomét~ica do HCS Fazenda Mata-Veado ~eflete a

retenç~o de uma espessa seqüéncia de depósitos coluviais asso-

ciados à fácies Fazendinha da Alofo~maç~o Manso, em est~eita

relaç~o de inte~digitaç~o com os depósitos aluviais do te~~aço

supe r' .í or".

O Indice de Concavidade ~elativamente elevado ap~e-

sentado po~ esta unidade geomo~fológica evidencia a confo~maç~o

dep~imida do embasamento, possibilitando a ~etenç~o da espessa
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seqüencia de depósitos coluviais. A forma semi-circular identi-

ficada pode ser interpretada como o reflexo desta condiç~o de

retenç~o de sedimentos.

No HCS Fazenda Pombal, a curva hipsométrica documenta

uma condiç~o geral de maior dissecaç~o do relevo. Observa-se

que a convexidade verificada na porç~o inferior da curva hipso-

métrica reflete a retenç~o de espessos depósitos coluviais

ligados à Aloformaç~o Cotiara e à fácies Fazendinha da Alofor-

maç~o Manso (Fig. 27), associando-se a um gradiente menos ele-

vado tanto na superfície atual como na superfície do embasamen-

to entre os pontos de sondagem SL V e SL VI (gradiente do emba-

samento praticamente nulo). Destaca-se a acentuada ruptura de

declive no ponto de sondagem SL VI, que parece controlar a

retenç~o dos depósitos da Aloformaç~o Cotiara, conforme aponta-

do anteriormente. O elevado Indice de Concavidade que caracte-

riza esta cabeceira de drenagem em anfiteatro promove condiçbes

favoráveis à retenç~o de uma espessa seqüência sedimentar.

No segmento superior do HCS Fazenda Pombal, onde

destaca-se a pronunciada concavidade da curva hipsométrica~

verifica-se uma intensa dissecaç~o das encostas~ registrando-se

menores espessuras do pacote sedimentar e maiores declividades,

ressaltando-se que a superficie do embasamento apresenta gra-

diente mais elevado que a topografia atual. Neste contexto, o

intenso processo erosivo observado especialmente na

superior desta cabeceira configura-se como um mecanismo de

continuidade da dissecaç~o do relevo neste segmento, sendo

condicionado, fundamentalmente, pelo elevado gradiente das

177



encostas e pela maio~ e~odibilidade dos solos associados à

Alofo~maçãlo Coti ara ,

A cu~va hipsomét~ica do HCS Fazenda Coquei~os, ap~o-

ximadamente unifo~me, e o Indice de Concavidade significativa-

mente baixo ap~esentado po~ esta cabecei~a de d~enagem n~o

refletem condiçbes de uma ~etenç~o exp~essiva das seqüências

sedimenta~es, indicando aspectos de maio~ dissecaç~o das encos-

tas. Na ~ealidade, todo segmento supe~io~ desta cabecei~a de

drenagem ca~acte~iza-se pelo aflo~amento do embasamento c~ista-

lino alte~ado (Fig. 32), sendo identificada uma cobe~tu~a sedi-

menta~ pouco espessa no segmento infe~io~, onde o conto~no do

embasamento most~a-se um pouco mais dep~imido. Esta cobe~tu~a

sedimenta~ é ~esponsàvel pela suavizaç~o do g~adiente nesta

porç~o da cabecei~a de d~enagem.

A te~minaç~o ab~upta do segmento infe~io~ da cu~va

hipsomét~ica do anfiteat~o Coquei~os pode se~ inte~p~etada como

o indicado~ do limite ent~e a ~eent~~ncia suspensa e o vale

esvaziado adjacente. Ve~ifica-se neste segmento o desenvolvi-

mento dos depósitos coluviais ~elacionados à Alofo~maç~o Pi~a-

cema, identificando condiçbes de maio~ ~et~abalhamento das

encostas.

Nas t~és cabecei~as de d~enagem em anfiteat~o do tipo

HCS estudadas, pOde se~ obse~vada a existência de segmentos de

inte~flúvio (late~al e/ou f~ontal) suavizados. Os levantamentos

est~atig~áficos identificam, nestes segmentos, o espessamento

do pacote sedimenta~, documentando a oco~~ência de fenOmenos de

inve~s~o de ~elevo.
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7 - CONSIDERAÇÔES FINAIS

o relevo do médio vale do rio Paraíba do Sul, em

pa~ticular, e, por extens~o, os compartimentos colinosos desen-

volvidos sobre rochas cristalinas pré-cambrianas característi-

cos do Planalto Sudeste do Brasil, tomados, usualmente, como

uma "paisagem simples", n~o se mostram, em detalhe, desta for-

ma, o que é documentado por um conjunto significativo de fei-

çbes geomorfológicas e coberturas sedimentares preservadas em

cabeceiras e sub-bacias de drenagem em forma de anfiteatro,

pr odu to de uma sucess~o de eventos erosivos/deposicionais du-

rante o Quaternário tardio.

Destacam-se, nesta paisagem, áreas com grande entu-

lhamento dos fundos de vale e das reentr~ncias associadas a

bacias n~o-canalizadas (bacias de zero ordem), enquanto outras

ca~acter izam-se por um "esvaziamento" parcial ou total dos

vales fluviais, compondo domínios morfodinamicos diferenciados,

reconhecidos através de padr~es de distribuiç~o das feiçôes

geomorfológicas quaternárias - padrôes geomórfico-estratigráfi-

cos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro,

por'Moura (1990).

A partir de uma abordagem que pretendeu o

individualizados

mapeamento

das feiçôes geomorfológicas quaternárias em domínios de compar-

timentos topográficos distintos - área de depress~o topográfica

e ár-eas de borda de degrau secundário e principal, representa-

das, respectivamente, pelas localidades Fazenda Independência,

Fazenda Mata-Veado e Fazenda Coqueiros -, foi possível documen-

tar-a ocorrência destas feiçôes nos diferentes domínios, sendo
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registradas variaç~es quanto á distribuiç~o espacial e/ou den-

e á conformaç~o, associadas ao grau de dissecaç~o do

relevo. Feiçbes de complexos de rampas de colúvio, rampas de

alúvio-colúvio e terraços fluviais amplas e extensas caracteri-

zam, deste modo, os compartimentos pouco dissecados, enquanto

feiç~es de complexos de rampas e rampas de alúvio-colúvio alon-

gadas e estreitas e fundos de vale esvaziados s~o registradas

em áreas mais dissecadas. Estes padrbes diferenciados de com-

portamento das feiçbes geomorfológicas quaternárias relacio-

nam-se ás condiç~es de maior ou menor retenç~o das seqüências

deposicionais, possibilitando uma primeira apreciaç~o, em esca-

la mais ampla, da estocagem de sedimentos em cabeceiras de

drenagem em anfiteatro. As análises estratigráficas conduzidas

em cabeceiras dos tipos HCP e HCS permitiram a identificaç~o,

em detalhe, dos padrbes deposicionais associados aos diferentes

dominios morfodin~micos, refletidos em conformaçbes geométricas

particulares.

No dominio dos vales fluviais e das reentr~ncias

associadas a bacias n~o-canalizadas, a retenç~o de espessas

seqüências sedimentares está relacionada a um evento de grande

instabilidade ambiental ocorrido no Holoceno, representado por

um intenso process~ de eros~o linear acelerada nos sistemas de

drenagem e nas encostas (paleovoçorocas), responsável pelo

entuIhamen to generalizado dos fundos de vale e paleocanais

erosivos devido a um aparte de sedimentos muito superior á

capacidade dos cursos fluviais em transportá-Ias, sob uma din~-

mica sedimentar de leques aluviais e canais fluviais de baixa

sinuosidade Aloformaç~o Manso (Moura & Mello, no prelo;
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Silva, 1991; Mello, 1992).

A intensa dissecaç~o das encostas associada ao evento

Manso reflete-se, na morfologia atual, pela maior participaç~o

da Area de Eros~o (Ae) em relaç~o à Area de Sedimentaç~o (As) e

pela elevada Amplitude Altimétrica (Hm) das cabeceiras de dre-

nagem e sub-bacias entulhadas (HCP), enquanto o alto grau de

hier-ar-quiza çao , representado pela Magnitude da Paleodr-enagem

(MP) , Magnitude da Cabeceira (MC) e pelo Indice de Dissecaç~o

de Cabeceiras (IDC), e as grandes dimensôes areais que caracte-

rizam estas unidades geomorfológicas reproduzem antigas r-edes

de dr-enagem entulhadas. Variaçôes nestas características morfo-

métr-icas s~o identificadas nos diferentes compartimentos geo-

mor-fológicos, estando relacionadas ao maior ou menor desnivela-

mento topográfico e a contr-oles de nível de base locais dentro

dos compartimentos mais dissecados.

No dominio das encostas, as áreas de maior retenç~o

da seqüência sedimentar neoquaternária destacam-se pela confor-

maç;;o bastante suave, constituindo interflúvios/divisores am-

plos e cabeceiras de drenagem suspensas em relaç;;o ao nível de

base da drenagem atual ..Os levantamentos estratigráficos rea-

lizados em cabeceiras de drenagem com hol1ow cOncavo suspenso

(HCS) evidenciaram a importancia estratigráfica da Aloformaç~o

Cotiara - seqüência de depósitos coluviais anteriores ao evento

Manso nestas áreas, ocorrendo em associaç~o com a fácies

Fazendinha da Aloformaç~o Manso nas cabeceir-as de drenagem

bar-radas pela sedimentaç~o aluvial/alúvio-coluvial (HCS Fazenda

Mata-Veado, HCS Fazenda Pombal) ou com a Aloformaç~o Piracema
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nas cabeceiras suspensas adjacentes a vales fluviais esvazia-

dos, caracterizadas por uma condiçao de maior dissecaç~o das

encostas (HCS Fazenda Coqueiros).

Nas cabeceiras de drenagem do tipo HCS estudadas,

verificou-se que a retenç~o dos depósitos da Aloformaç~o Cotia-

ra está vinculada, fundamentalmente, a níveis de base locais

representados por rupturas de declive na topografia do embasa-

mento cristalino, estando relacionada, também, a concavidades

mais acentuadas no contorno da superfície rochosa. Estes as-

pectos s~o bem representados pelas cabeceiras de drenagem HCS

Fazenda Pombal e HCS Fazenda Mata-Veado, que apresentam um

pacote expressivo de depósitos associados à Aloformaç~o Cotia-

ra, assim como pelo HCS Fazenda Coqueiros, que, apresentando

menor Indice de Concavidade, preserva uma sequência

nal menos espessa.

deposicio-

As áreas de retenç~o desta seqüência mais antiga de

depósitos coluviais parecem representar resquícios de uma

paisagem com grande estocagem de sedimentos anterior ao evento

Manso, conforme já discutido por Moura (1990) complexos de

rampa "relíquias" -, ocorrendo como concentraçôes mais ou menos

isoladas, delimitadas por níveis de base bastante acentuados. A

feiç~o de interflúvios amplos com conformaç~o suave representam

o mel hor indicador morfológico para o reconhecimento destas

àreas em mapas e/ou fotografias aéreas.

As características morfométricas dos HCS refletem a

din~mica de evoluçao destas unidades geomorfológicas e as dife-

rentes situaçôes geomórficas reconhecidas - cabeceiras barradas

pelo entulhamento dos fundos de vale e/ou reentrancias cElnca-
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vo-planas e cabeceiras suspensas associadas a vales fluviais

esvaziados. o predomínio da Area de Sedimentaç~o (As) sobre a

Area de Eros~o (Ae), verificado através das análises realiza-

das, indica a condiç~o de retenç~o das seqüências sedimentares

quaternárias nestas áreas, excetuando-se neste caso, o compor-

tamento verificado na localidade Fazenda Coqueiros, onde a

maior participaç~o relativa da Area de Eros~o identifica uma

din~mica de acentuado retrabalhamento das encostas em comparti-

mentos topográficos mais dissecados. Os baixos valores de IDC e

Me registrados reproduzem o pequeno grau de hierarquizaç~o

destas unidades geomorfolágicas. A grande variabilidade docu-

mentada nos índices de forma reflete a ocorrência ou n~o de

terraços fluviais.

Os mapeamentos geomorfológicos e as análises morfomé-

tricas realizadas para as áreas Fazenda Coqueiros, Fazenda

Mata-Veado e Fazenda Independência permitiram documentar o

marcante predomínio de processos de eros~o linear acelerada

(voçorocas conectadas ou desconectadas da rede de drenagem) nas

cabeceiras do tipo HCP. Dentro das transformaçe:les ambientais

recentes que caracterizam a área estudada, os processos de

eros~o linear acelerada conectada aos canais fluviais configu-

ram um mecanismo de re-hierarquizaç~o da rede de drenagem se-

guindo antigas linhas de drenagem entulhadas, aspecto já discu-

tido em trabalhos anteriores (Peixoto et al., 1989; Moura,

1990) • Os mapeamentos elaborados documentam este processo em

escala regional, sendo identificado, ainda, um controle

compar'timen tos topográficos no "esvaziamento" dos vales

dos

flu-
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viais. Os parametros morfométricos analisados confirmam os

controles identiticados por Peixto et a~_ (1989) para o desen-

cadeamento de processos erosivos conectados à drenagem nos HCP,

sendo as cabeceiras de drenagem mais hierarquizadas e com maior

estrangulamento do hol1o~/fundo de vale cóncavo-plano as

potenciais de retomada erosiva.

áreas

Através da caracterizaç~o das propriedades físicas

dos solos associados às coberturas sedimentares quaternárias

identificadas nas cabeceiras de drenagem dos tipos HCP e HCS

estudadas, obteve-se uma primeira aproximaç~o a respeito da

suscetibilidade destes materiais à eros~o superficial hídrica.

Os horizontes de solo desenvolvidos nos depósitos sedimentares

relacionados à Aloformaç~o Cotiara e à Aloformaç~o Manso/fácies

Quebra-Canto apresentaram características de maior erodibilida-

de, enquanto aqueles associados aos depósitos da Aloformaç~o

Piracema e à fácies Fazendinha da Aloformaç~o Manso mostraram

comportamento oposto. Neste aspecto, a freqü~ncia relativamente

alta de vovoçorocas desconectadas da rede de drenagem em cabe-

ceiras do tipo HCP pode ser vinculada à suscetibilidade erosiva

dos materiais aluvio-coluviais. Em cabeceiras de drenagem do

tipo HCS a ocorr~ncia de voçorocas desconectadas parece estar

1igada à preservaç~o dos depósitos da Aloformaç~o Cotiara em

situaçbes de gradiente mais elevado.

Torna-se importante ressaltar, desta maneira, a par-

tir das consideraçbes apresentadas, que as feiçbes geométricas

e a distribuiç~o espacial das unidades deposicionais quaterná-

rias n~o constituem apenas o produto da evoluç~o da paisagem,

represen tando, também, um principal fator condicionante da
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distribuiçao dos processos atuais.

As relaç~es forma-sedimento/solo se reproduzem em

diferentes escalas, desde os primeiros formadores da rede dre-

nagem (cabeceiras de drenagem em anfiteatro) até os sistemas

fluviais regionais, permitindo a elaboraçao de mapas em diver-

sos níveis de abordagem. Contrariando a vis~o comumente aceita

da morfologia de mar de morros do Planalto Sudeste do Brasil

como uma "paisagem simples", a discuss~o dos contrastes exis-

tentes, produto da história evolutiva quaternária, torna-se

necessária na elaboraç~o de estudos aplicados. O reconhecimento

das cabeceiras de drenagem em anfiteatro como unidades funda-

mentais de evoluç~o geomorfológica e de controle da distribui-

ç~o dos sedimentos e solos constitui o princípio básico para a

aplicaç~o da perspectiva metodológica adotada no estudo aqui

apresentado em diferentes situaçbes ambientais.
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A N E X O I

Dados relativos aos par~metros morfométricos
areais e hipsométricos obtidos para as
cabeceiras de drenagem dos tipos HCP, HCS e
HCA nas localidades Fazenda Coqueiros, Fazenda
Mata-Veado e Fazenda Independéncia.

At
As
Ae
Ar
Arac
Acr
Atc
Afve
MC
MP
IDC
P
Hm
Lc
Rr
K
ICo

EL

ETc

ETi

IEh

= Area Total
= Area de Sedimentaç~o
= Area de Eros~o
= Area de Rampas
= Area de Rampas de Alúvio-Colúvio
= Area de Complexos de Rampas
= Area de Terraços Fluviais
= Area de Fundo de Vale Esvaziado
= Magnitude da Cabeceira
= Magnitude da Paleodrenagem
= Indice de Dissecaç~o de Cabeceira
= Perimetro= Amplitude Altimétrica Máxima= Comprimento da Cabeceira
= Relaç~o de Relevo
= Indice de Forma
= Indice entre o Comprimento e a Area da

Cabeceira
= Eixo Longitudinal do hollow/fundo de

vale côncavo-plano
= Eixo Transversal (Central) do hol1owl

fundo de vale côncavo-plano= Eixo Transversal (Inferior) do hol1o~1
fundo de vale côncavo-plano

= Indice de Estrangulamento do hol1o~1
fundo de vale côncavo-plano



FAZEHDA COQUEIROS

HCP

.b Voe At Ae As Ar Arac Acr Ate Afve
ren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2l (Km2)

Il:P1 C/D 0.215 0.145 0.070 0.070 0.014 0.056 0.000 0.006
P4 0.114 0.062 0.052 0.043 0.022 0.021 0.009 0.005

1CP5 0.052 0.025 0.027 0.022 0.011 0.011 0.005
-CP6 ClD 0.025 0.016 0.009 0.009 0.003 0.006 0.000 0.001
iCP12 C 0.231 0.156 0.075 0.074 0.015 0.059 0.001 0.004
rlCP15 C/D 0.175 0.089 0.086 0.080 0.034 0.046 0.006 0.001
iCPr17 I 0.023 0.013 0.010 0.010 0.004 0.006 0.000
iCPr19 C 0.097 0.078 0.019 0.019 0.010 0.009 0.000
iCP22 ClD 0.053 0.033 0.020 0.020 0.007 0.013 0.000
,CP23 I 0.050 0.031 0.019 0.019 0.004 0.015 0.000 0.003
,CPr24 0.028 0.014 0.014 0.011 0.009 0.002 0.003 0.008
,CPr26 C 0.017 0.005 0.012 0.012 0.009 0.003 0.000
riCPr27 I 0.015 0.006 0.009 0.009 0.003 0.006 0.000
,CPr30 C 0.157 0.097 0.060 0.056 0.025 0.031 0.004 0.005
~CPr31 C 0.135 0.059 0.076 0.076 0.028 0.048 0.000 0.003
HCPr33 I 0.032 0.022 0.010 0.010 0.005 0.005 0.000
HCPr34 0.179 0.101 0.078 0.063 0.024 0.039 0.015
HCP35 C 0.260 0.170 0.090 0.082 0.046 0.036 0.008
U36 I 0.277 0.122 0.155 0.123 0.060 0.063 0.032
MCPr45 0.010 0.007 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001
HCPr52 0.022 0.008 0.014 0.011 0.006 0.005 0.003 0.001
~CPr55 C 0.017 0.010 0.007 0.004 0.003 0.001 0.003
HCPr56 C 0.016 0.008 0.008 0.007 0.002 0.005 0.001
HCPr62 C 0.265 0.178 0.087 0.086 0.046 0.040 0.001
HCPr66 ClD 0.150 0.087 0.063 0.063 0.023 0.040 0.000 0.006
HCPr72 C 0.084 0.056 0.028 0.028 0.008 0.020 0.000 0.002
HCPr76 C 0.039 0.012 0.027 0.024 0.003 0.021 0.003 0.001
HCPr77 C 0.011 0.005 0.006 0.006 0.003 0.003 0.000 0.001
HCPr78 C 0.015 0.010 0.005 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001
HCPr82 C 0.175 0.083 0.092 0.091 0.025 0.066 0.001 0.002
CPr84 C 0.100 0.039 0.061 0.055 0.008 0.047 0.006 0.010

HCPr87 0.029 0.009 0.020 0.013 0.006 0.007 0.007
HCPr92 0.014 0.008 0.006 0.003 0.002 0.001 0.003
riCPr93 0.031 0.017 0.014 0.008 0.004 0.004 0.006
HCPr95 C 0.030 0.016 0.014 0.014 0.004 0.010 0.000 0.001
HCPrlOO C 0.380 0.138 0.242 O "'"~ 0.038 0.204 0.000.~""'s.:.
HCPrl04 D 0.087 0.057 0.030 0.019 0.011 0.008 0.011
HCPrl06 C 0.158 0.092 0.066 0.062 0.021 0.041 0.004
HCPrl11 r 0.072 0.055 0.017 0.017 0.005 0.012 0.000 0.001'--
HCPr112 0.033 0.027 0.006 0.006 0.005 0.001 0.000 0.003
HCPrl17 C 0.012 0.008 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.002
HCPr119 C 0.049 0.025 0.024 0.024 0 ..014 0.010 0.000
HCP121 0.015 0.006 0.009 0.009 0.004 0.005 0.000 0.002
HCPr127 0.019 0.012 0.007 0.004 0.002 0.002 0.003
HCPr128 C/D 0.040 0.020 0.020 0.015 0.004 0.011 0.005
HCP130 C/D 0.090 0.055 0.035 0.032 0.009 0.023 0.003
HCPr132 0.011 0.007 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001
HCPr133 0.009 0.003 0.006 0.005 0.004 0.001 0.001
HCPr137 C/D 0.172 0.118 0.054 0.054 0.030 0.024 0.000 0.003
HCP144 0.082 0.032 0.050 0.041 0.007 0.034 0.009



t.

Voe At Ae As Ar Arae Aer Ate Afve
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

r149 C 0.052 0.030 0.022 0.020 0.009 0.011 0.002 0.002
Pr153 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000
PrlS4 D 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000
PrlS6 0.029 0.019 0.010 0.010 0.006 0.004 0.000 0.001
PrlS7 C 0.069 0.050 0.019 0.019 0.005 0.014 0.000 0.002
PrlS8 C 0.005 0.004 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
Pr159 0.010 0.006 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.001
Pr160 C 0.037 0.018 0.019 0.018 0.003 0.015 0.001 0.001
Pr161 ClD 0.121 0.090 0.031 0.031 0.021 0.010 0.000 0.004
Pr162 C/D 0.014 0.008 0.006 0.005 0.003 0.002 0.001
Pr164 D 0.020 0.006 0.014 0.007 0.004 0.003 0.007
Pr165 D 0.028 0.009 0.019 0.011 0.004 0.007 0.008
Prl66 DII 0.097 0.052 0.045 0.033 0.014 0.019 0.012
Prl68 C/D 0.132 0.065 0.067 0.057 0.031 0.026 0.010 0.004
Pr173 C 0.011 0.009 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002
Pr174 D 0.012 0.006 0.006 0.006 0.004 0.002 0.000
Prl77 D 0.014 0.008 0.006 0.006 0.004 0.002 0.000
P178 D 0.009 0.005 0.004 0.004 0.003 0.001 0.000
Prl79 D 0.049 0.019 0.030 0.011 0.006 0.005 0.019 0.001
Pr180 I1D 0.156 0.076 0.080 0.065 0.033 0.032 0.015 0.003
Pr186 C 0.159 0.119 0.040 0.036 0.018 0.018 0.004 0.002
Prl87 C 0.134- 0.075 0.059 0.041 0.019 0.022 0.018 0.015
Pr188 0.030 0.014 0.016 0.016 0.010 0.006 0.000
Pr194 D 0.009 0.005 0.004 0.003 0.001 0.002 0.001 0.001
Pr196 0.009 0.004 0.005 0.004 0.003 0.001 0.001
Pr197 0.036 0.016 0.020 0.019 0.009 0.010 0.001
Prl98 0.011 0.006 0.005 0.005 0.003 0.002 0.000 0.002
Pr200 C 0.119 0.071 0.048 0.037 0.017 0.020 0.011 0.005
Pr202 D 0.038 0.025 0.013 0.010 0.006 0.004 0.003 0.001

CP205 C/D 0.407 0.217 0.190 0.180 0.096 0.084 0.010 0.003
CPr206 0.028 0.019 0.009 0.007 0.003 0.004 0.002
Pr207 C 0.014 0.009 0.005 0.004 0.001 0.003 0.001

CPr213 0.018 0.011 0.007 0.006 0.003 0.003 0.001
CPr214 0.030 0.010 0.020 0.018 0.009 0.009 0.002
CPr215 0.040 0.020 0.020 0.017 0.009 0.008 0.003

HCP218 C/D 0.406 0.256 0.150 0.150 0.101 0.049 0.000 0.013
Pr226 C/D 0.410 0.262 0.148 0.148 0.068 0.080 0.000 0.018

HCPr233 0.044 0.025 0.019 0.018 0.012 0.006 0.001
CPr235 0.005 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.000
HCPr238 0.021 0.009 0.012 0.011 0.004 0.007 0.001
HCPr239 C 0.009 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.001
HCPr241 C/D 0.057 0.024 0.033 0.033 0.017 0.016 0.000
HCPr242 0.018 0.012 0.006 0.006 0.001 0.005 0.000
HCPr243 D 0.011 0.006 0.005 0.005 0.004 0.001 0.000
HCPr245 D 0.025 0.016 0.009 0.009 0.006 0.003 0.000 0.002

TOTAL 7.334 4.175 3.159 2.868 1.216 t t''''' -. 0.291 0.1561. o JL



-,

con t.

ab MC MP 1DC P Hm Lc Rr K 1Co
ren (Km) (Km) (Km)

kP1 14 4 455.8 1.900 0.105 0.460 0.228 1.156 0.992
CP4 10 4 377.2 1.400 0.105 0.340 0.309 1.170 1.007
(P5 7 3 296.2 0.900 0.090 0.340 0.265 1.113 1.491
~CP6 4 1 144.0 0.750 0.090 0.280 0.321 1.338 1.771
-CP12 6 3 192.2 1.600 0.125 0.420 0.298 0.939 0.874
{Pl5 8 3 365.7 1.800 0.115 0.790 O. 146 1.214 1.888
1CPr17 2 1 87.0 0.600 0.075 0.210 0.357 1.116 1.385
~CPr19 5 2 97.9 1.300 0.100 0.320 0.313 1.177 1.027
~CP22 2 1 75.5 0.950 0.105 0.250 0.420 1.164 1.086
{P23 1 1 38.0 1.000 0.100 0.320 0.313 1.262 1.431
,CPr24 2 1 78.6 0.800 0.070 0.310 0.226 1.349 1.853
,CPr26 ,.., 1 141.2 0.600 0.060 0.240 0.250 1.298 1.841L.

iCPr27 2 1 120.0 0.450 0.050 0.200 0.250 1.036 1.633
~CPr30 13 4 463.7 1.550 0.110 0.600 0.183 1.104 1.514
riCPr31 c: 1 281.5 1.400 0.065 0.320 0.203 1.075 0.871J

HCPr33 3 1 93.8 1.050 0.055 0.110 0.500 1.656 0.615
HCPr34 2 1 70.4 1.950 0.115 0.700 0.164 1.300 1.655
HCP35 7 3 220.8 2.150 0.140 0.820 0.171 1.189 1.608
MCP36 r i 2 488.4 2.800 0.140 0.850 0.165 1.501 1.615
HCPr45 1 1 20.0 0.600 0.110 0.200 0.550 1.693 2.000
HCPr52 1 1 50.0 0.550 0.055 0.180 0.306 1.046 1.214
HCPr55 1 1 23.5 0.550 0.075 0.200 0.375 1.190 1.534
HCPr56 1 1 43.8 0.500 0.075 0.200 0.375 1.115 1.581
HCPr62 13 "7 421.9 1.900 0.150 0.700 0.214 1.041 1.360J

HCPr66 9 3 378.0 1.600 0.090 0.420 0.214 1.165 1.084
HCPr72 5 1 166.7 1.100 0.100 0.350 0.286 1.071 1.208
HCPr76 1 1 61. 5 0.800 0.075 0.210 0.357 1.143 1.063
HCPr77 2 1 109.1 0.600 0.055 0.200 0.275 1.614 1.907
HCPr78 1 1 26.7 0.500 0.070 0.210 0.333 1.152 1.715
HCPr82 9 3 468.0 1.700 0.085 0.420 0.202 1.146 1.004
HCPr84 2 2 110.0 1.350 0.060 0.340 0.176 1.204 1.075
HCPr87 1 1 44.8 0.750 0.055 0.210 0.262 1.242 1 '?~.,..~..J",)
HCPr92 1 1 2i.4 0.450 0.065 0.170 0.382 1.073 1.437
HCPr93 "7 .., 77.4 0.600 0.065 0.200 0.325 0.961 1.136J L.

HCPr95 2 2 93.3 0.650 0.045 0.190 0.237 1.059 1.097
HCPrlOO 11 3 700.5 2.350 0.090 0.720 0.125 1.075 1.168
HCPrl04 ') 1 43.7 1.450 0.110 0.400 0.275 1.387 1.356L-

HCPr106 3 2 117.7 1.450 O .11O 0.450 0.244 1.029 1.132
HCPr111 2 1 47.2 1.000 0.100 0.290 0.345 1.0~;1 1.081.l

HCPr112 1 1 18.2 0.800 0.090 0.160 0.563 1.242 0.881
HCPt-117 2 1 66.7 0.400 0.045 0.100 0.450 1.030 0.913
HCPr119 4 '? 195.9 0.950 0.075 0.290 0.259 1.211 1.310L-

HCP121 2 1 120.0 0.400 0.045 0.160 0.281 0.921 1.306
HCPr127 2 1 42.1 0.500 0.085 0.160 0.531 1.023 1.161
HCPr128 "7 1 112.5 0.850 0.015 0.160 0.094 1.199 0.800J

HCP130 4 1 142.2 1.200 0.140 0.320 0.438 1.128 1.067
HCPr132 1 1 27.3 0.400 0.065 0.150 0.433 1.076 1.430
HCPr133
HCPr137
HCP144

1
9
6

1
8
1

55.6
282.6
300.0

0.350
1.500
0.050

0.070
0.130
0.085

0.160
0.470
0.350

0.438
0.277
0.243

1.041
1.020
0.049

1.687
1.133
1.222



conto

MC MP 1DC P Hm lc RI'" K 1Co
(Km) íKm) (Km)

,., 1 76.9 0.900 0.060 0.240 0.250 ., ~ 1 7' 1.052L- i. li J

1 1 50.0 0.150 0.020 0.070 0.286 0.669 1.107
CPr154 1 1 40.0 0.200 0.035 0.090 0.389 0.798 1.273
HCPr156 3 2 103.4 0.600 0.095 0.280 0.339 0.994 1.644
HCPr157 4 2 110.1 1.000 0.120 0.030 4.000 1.074 0.114
IICPr158 1 1 20.0 0.200 0.065 0.130 0.500 0.798 1.838
IICPr159 1 1 40.0 0.500 0.110 0.250 0.440 1.410 2.500
HCPr160 '? 1 97.3 0.950 0.155 0.420 0.369 1.393 2.183•.. l

HCPr161 9 5 230.6 1.350 0.180 0.500 0.360 1.095 1.437
HCPr162 '? 1 71.4 0.450 0.080 0.120 0.667 1.073 1.014•..
HCPr164 2 1 70.0 0.800 0.150 0.300 0.500 1.596 """') ., "j1.c. • .i.c.l

HCPr165 1 1 39.3 0.950 0.165 0.450 0.367 1.602 2.689
HCPr166 7 3 238.1 1.400 0.190 0.650 0.292 1.268 2.087
HCPr168 10 5 431.8 0.450 0.135 0.480 0.281 0.349 1.321
HCPr173 1 1 18.2 0.450 0.060 0.200 0.300 1.210 1.907
HCPr174 1 1 50.0 0.450 0.085 0.210 0.405 1.159 1.917
HCPr177 4 2 171. 4 0.550 0.075 0.270 0.278 1 .311 2.282
HCP178 1 1 44.4 0.500 0.075 0.260 0.288 1.487 2.741
HCPr179 3 2 67.3 0.750 0.080 0.300 0.267 0.956 1.355
HCPr180 15 4 625.0 1.600 0.145 0.600 0.242 1.143 1. 519
HCPr186 4 1 90.6 1.500 0.150 0.450 0.333 1.061 1.129
HCPr187 1 1 30.6 1.650 0.085 0.490 0.173 1.272 1.339
HCPr188 3 1 160.0 1.100 0.085 0.450 0.189 1.792 2.598
HCPr194 1 1 33.3 0.400 0.060 0.220 0.273 1.189 2.319
HCPr196 1 1 44.4 0.350 0.060 0.150 0.400 1.041 1.581
HCPr197 8 3 422.2 0.800 0.120 0.330 0.364 1.189 1.739
HCPr198 -r 2 136.4 0.400 0.070 0.200 0.350 1.076 1.907J

HCPr200 6 3 186.6 1.350 0.130 0.300 0.433 1.104 0.870
HCPr202 5 1 131.6 0.750 0.105 0.260 0.404 1.085 1.334
HCP205 27 8 1194.1 2.700 0.180 0.920 0.196 1.194 1.442
HCPr206 "7 2 75.0 0.600 0.090 0.230 0.391 1.012 1.375J

HCPr207 1 1 28.6 0.500 0.090 0.230 0.391 1.192 1.944
HCPr213 2 1 66.7 0.500 0.075 0.250 0.300 1.051 1.863
HCPr214 c: 1 300.0 0.650 0.075 0.240 0.313 1.059 1.386J

HCPr215 5 1 212.5 0.700 0.065 0.220 0.295 0.987 1.100
HCP218 23 11 849.8 2.500 0.155 0.680 0.228 1.107 1.067
~CPr226 31 13 1119.0 2.600 0.170 1.050 0.162 1.145 1.640
MCPr233 9 " 368.2 0.900 0.080 0.400 0.200 1.210 1.907J

HCPr235 1 1 60.0 0.250 0.030 0.100 0.300 0.997 1.414
HCPr238 ., 1 52.4 0.700 0.100 0.300 0.333 1.363 2.070l

HCPr239 2 1 88.9 0.350 0.075 0.180 0.417 1.041 1.897
HCPr241 8 j 463.2 1.050 0.115 0.420 0.274 1.241 1.759
HCPr242 1 1 33.3 0.550 0.085 0.070 1.214 1.156 0.522
HCPr243 1 ., 45.5 0.500 0.085 0.270 0.315 1.345 2.574l

HCPr245 1 1 36.0 0.650 0.095 0.200 0.475 1.160 1.265

TOTAL 436 192 17300.1 91.000 8.810 31.080 34.488 109.122 139.595
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~CP
MCP
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-CP
~CP
~CP
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1CP
~CP
nCP
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HCP
HCP
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HCP
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HCP
HCP
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en

1
4
5
6
12
15
r17
r19
22
23
r24
r26
r27
r30
r31
r33
r34

36
r45
r52
r55
r56
r62
r66
'("72
'("76
'("77
08
'("82
r84
'("87
'("92
'("93
'("95
dOO
d04
d06
dll
d12
'("117
d19
121
d27
d28
130
d32
d33
'("137
144

conto

EL ETc .ETi ELJET IEh
(Km) (Km) (Km)

0.300 0.070 0.050 1.250 1.400
0.180 0.110 O .11O 0.409 1.000
0.160 0.040 0.050 0.889 0.800
0.150 0.020 0.020 1.875 1.000
0.180 0.060 0.110 0.529 0.545
0.580 0.020 0.020 7.250 1.000
0.100 0.030 0.030 0.833 1.000
0.280 0.010 0.020 4.667 0.500
0.070 0.070 0.090 0.219 0.778
0.110 0.040 0.030 0.786 1.333
0.160 0.015 0.030 1.778 0.500
0.210 0.020 0.010 3.500 2.000
0.150 0.010 0.010 3.750 1.000
0.430 0.040 0.090 1.654 0.444
0.310 0.110 0.060 0.912 1.833
0.100 0.030 0.050 0.625 0.600
0.390 0.060 0.080 1.393 0.750
0.600 0.060 0.060 2.500 1.000
0.680 0.080 0.180 1.308 0.444
0.100 0.010 0.005 3.333 2.000
0.090 0.060 0.040 0.450 1.500
0.050 0.030 0.050 0.313 0.600
0.060 0.020 0.010 1.000 2.000
0.510 0.100 0.030 1.962 3.333
0.370 0.030 0.040 2.643 0.750
0.260 0.040 0.030 1.857 1.333
0.080 0.030 0.040 0.571 0.750
0.120 0.015 0.010 2.400 1.500
0.070 0.030 0.010 0.875 3.000
0.380 0.080 0.020 1.900 4.000
0.160 0.120 0.120 0.333 1.000
0.090 0.050 0.060 0.409 0.833
0.050 0.010 0.010 1.250 1.000
0.040 0.020 0.030 0.400 0.667
0.070 0.080 0.020 0.350 y..OOO
0.370 0.050 0.030 2.312 1.667
0.220 0.040 0.060 1.100 0.667
0.400 0.040 0.040 2.500 1.000
0.210 0.020 0.010 3.500 2.000
0.130 0.020 0.020 1.625 1.000
0.080 0.030 0.030 0.667 1.000
0.160 0.060 0.020 1.000 3.000
0.050 0.040 0.050 0.278 0.800
0.050 0.030 0.030 0.417 1.000
0.090 0.030 0.040 0.643 0.750
0.130 0.080 0.010 0.722 8.000
0.060 0.025 0.015 0.750 1.667
0.090 0.010 0.010 2.250 1.000
0.370 0.100 0.020 1.542 5.000
0.090 0.060 0.070 0.346 0.857



eon t.

EL ETe ETi EL/ET IEh
(Km) t Km ) (Km)

r149 0.150 0.060 0.070 0.577 0.857
r153 0.040 0.010 0.010 1.000 1.000

?r154 0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
r156 0.160 0.040 0.020 1.333 2.000

Pr157 0.160 0.020 0.020 2.000 1.000
Pr158 0.060 0.010 0.010 1.500 1.000
Pr159 0.070 0.010 0.010 1.750 1.000
Pr160 0.050 0.030 0.040 0.357 0.750
Pr161 0.330 0.020 0.010 5.500 2.000
Pr162 0.060 0.020 0.030 0.600 0.667
Pr164 0.190 0.010 0.040 1.900 0.250
Pr165 0.110 0.015 0.030 1.222 0.500
Pr166 0.410 0.030 0.090 1.708 0.333
Pr168 0.170 0.090 0.150 0.354 0.600
Pr173 0.080 0.010 0.010 2.000 1.000
Pr174 0.140 0.010 0.010 3.500 1.000
Prl77 0.200 0.015 0.010 4.000 1.500
PI78 0.150 0.015 0.010 3.000 1.500
Pr179 0.090 0.010 0.090 0.450 0.111
PrI80 0.240 0.170 0.070 0.500 2.429

0.190 0.080 0.100 0.528 0.800
0.230 0.100 0.060 0.719 1.667

.Pr188 0.370 0.015 0.040 3.364 0.375
CPr19LJ. 0.080 0.010 0.020 1.333 0.500
CPrI96 0.070 0.020 0.040 0.583 0.500
CPr197 0.130 0.030 0.050 0.813 0.600
CPr198 0.120 0.015 0.015 2.000 1.000
iCPrZOO 0.190 0.090 0.120 0.452 0.750
~CPr202 0.120 0.040 0.050 0.667 0.800
~CP205 0.770 0.050 0.120 2.265 0.417
~CPr206 0.050 0.025 0.005 0.833 5.000
,CPrZ07 0.040 0.030 0.040 0.286 0.750
,CPr213 0.100 0.020 0.030 1.000 0.667
HCPr214 0.150 0.020 0.080 0.750 0.250
HCPr215 0.130 0.050 0.050 0.650 1.000
HCP218 0.520 0.250 0.050 0.867 5.000
~CPr226 0.900 0.150 0.050 2.250 3.000
~CPrZ33 0.300 0.030 0.030 2.500 1.000
HCPr235 0.050 0.020 0.010 0.833 2.000
HCPr238 0.140 0.020 0.030 1.400 0.667
HCPr239 0.120 0.020 0.020 1.500 1.000
HCPrZLJ.l 0.180 0.060 0.020 1.125 3.000
HCPr242 0.050 0.020 0.030 0.500 0.667
HCPrZ43 0.020 0.010 0.010 0.500 1.000
HCPr245 0.080 0.050 0.050 0.400 1.000

I

TOTAL 18.140 4.085 3.940 138.193 129.508



.,

FAZEHDA COQUEIROS

HCS

:ab Voe At Ae As Ar Ate Afve MC IDC
jren (Km2l (Km2) (Km2l (Km2) (Km2) (Km2)

~C53 - 0.039 0.023 0.016 0.016 0.000 0.001 1 41.0
{58 - 0.012 0.007 0.005 0.004 0.001 - 1 7~ ~..J,) • .)

{S11 - 0.017 0.008 0.009 0.002 0.007 - 1 11.8
,C513 - 0.090 0.024 0.066 0.025 0.041 - 1 27.8
iC514 - 0.028 0.007 0.021 0.006 0.015 - 1 21.4
1C516 - 0.019 0.014 0.005 0.004 0.001 - 1 21.1
~C520 - 0.016 0.005 0.011 0.007 0.004 - 1 43.8
~CS28 - 0.005 0.002 0.003 0.003 0.000 - 1 60.0
~CS2'i - 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 - 1 50.0
~CS37 - 0.029 0.007 0.022 0.008 0.014 - ., 27.6~
~CS40 - O.CHO 0.006 0.004 0.004 0.000 - 1 40.0
~CS43 - 0.035 0.023 0.012 0.008 0.004 0.005 1 22.9
HCS46 - 0.041 0.032 0.009 0.009 0.000 0.003 2 43.9
~CS48 - 0.009 0.007 0.002 0.002 0.000 0.001 1 22.2
HCS50 - 0.015 0.009 0.006 0.004 0.002 - 1 26.7
"CS69 - 0.012 0.005 0.007 0.007 0.000 - 2 116.7
HCS73 - 0.015 0.008 0.007 0.007 0.000 - 1 46.7
HCS79 - 0.016 0.009 0.007 0.004 0.003 0.001 1 25.0
HCS81 - 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 - 1 30.0
HCS83 - 0.024 0.014 0.010 0.006 0.004 0.001 1 25.0
HC585 - 0.063 0.023 0.040 0.032 0.008 0.005 1 50.8
HC586 - 0.017 0.009 0.008 0.006 0.002 - 1 35.3
HCS88 - 0.041 0.012 0.029 0.026 0.003 - 1 63.4
HCS90 - 0.053 0.035 0.018 0.015 0.003 - 1 28.3
HCS94 - 0.023 0.014 0.009 0.009 0.000 0.001 1 39.1
HCS102 - 0.022 0.010 0.012 0.006 0.006 - 1 27.3
HCSlO5 - 0.080 0.034 0.046 0.033 0.013 - 1 41.3
HCSlO7 - 0.019 0.010 0.009 0.005 0.004 - 1 26.3
HCSI08 - 0.012 0.004 0.008 0.003 0.005 - 1 25.0
riCS109 - 0.024 0.015 0.009 0.007 0.002 - 1 29.2
I1CS115 - 0.028 0.017 0.011 0.011 0.000 0.004 1 39.3
HCS120 - 0.029 0.012 0.017 0.017 0.000 - 2 117.2
HCS123 - 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 - 1 40.0
HCS124 - 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 0.001 1 35.7
HCS135 - 0.021 0.015 0.006 0.006 0.000 - 1 28.6
HCS136 - 0.039 0.026 0.013 0.013 0.000 - 1 77~.J.,j

HCS139 - 0.009 0.006· 0.003 0.003 0.000 - 1 33.3
HCS140 - 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 - 1 28.6
HCS141 - 0.027 0.015 0.012 0.012 0.000 0.002 1 44.4
HCS142 - 0.032 0.015 0.017 0.012 0.005 0.002 1 37.5
HCS145 - 0.024 0.014 0.010 0.006 0.004 - 1 25.0
HCS146 - 0.032 0.009 0.023 0.014 0.009 - 1 43.8
HCS147 - 0.031 0.008 0.023 0.013 0.010 - 1 41.9

.HCS148 - 0.045 0.016 0.029 0.017 0.012 - 2 75.6
HCS150 - 0.048 0.029 0.019 0.019 0.000 0.002 1 39.6

IHCS163 - 0.014 0.008 0.006 0.004 0.002 - 1 28.6
IHCS167 - 0.029 0.011 0.018 0.009 0.009 - 1 31.0
IHCS169 - 0.021 0.011 0.010 0.006 0.004 - 1 28.6
HCS170 - 0.009 0.005 0.004 0.003 0.001 - 1 33.3

IHCS171 - 0.013 0.007 0.006 0.004 0.002 - 1 30.8
4
I
I

Lj,-



ont.

ab Voe At Ae As Ar Ate Afve nc IDC
ren (Km2) (Km2) (Km2 ) (Km2) (Km2) (Km2)

C5172 0.019 0.012 0.007 0.004 0.003 0.001 1 21.1
\t5175 0.013 0.008 0.005 0.004 0.001 1 30.8
C5176 0.016 0.010 0.006 0.004 0.002 2 50.0
e5181 0.016 0.004 0.012 0.004 0.008 0.001 1 25.0
C5182 0.016 0.008 0.008 0.005 0.003 1 31.3
(5183 0.010 0.006 0.004 0.002 0.002 1 20.0
-C5184 0.035 0.019 0.016 0.016 0.000 1 45.7
,C5185 0.030 0.017 0.013 0.008 0.005 1 26.7
-e5189 0.040 0.015 0.025 0.025 0.000 0.002 2 125.0
,C5191 0.012 0.007 0.005 0.005 0.000 0.001 1 41. 7
1CS195 0.039 0.022 0.017 0.017 0.000 0.002 1 43.6
~CS199 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 0.001 1 50.0
1C5201 0.033 0.023 0.010 0.010 0.000 0.001 1 30.3
~CS203 0.018 0.010 0.008 0.005 0.003 1 27.8
1[5204 0.006 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 1 16.7
rtCS208 0.012 0.006 0.006 0.005 0.001 1 41.7
~CS209 0.011 0.007 0.004 0.003 0.001 2 54.5
HCS210 0.022 0.014- 0.008 0.008 0.000 3 109.1
~CS211 0.011 0.007 0.004 0.003 0.001 1 27.3
nC5221 0.025 0.021 0.004 0.004- 0.000 0.004 1 16.0
,C5222 0.010 0.008 0.002 0.002 0.000 1 20.0
HCS223 0.021 0.017 0.004 0.004 0.000 1 19.0
HCS224 0.013 0.008 0.005 0.003 0.002 1 23.1
HCS225 0.024 0.011 0.013 0.013 0.000 0.002 1 54.2
HCS227 0.040 0.021 0.019 0.017 0.002 0.004 2 85.0
HCS228 0.035 0.025 0.010 0.010 0.000 0.003 1 28.6
"C5232 0.038 0.025 0.013 0.008 0.005 '") 42.1L.

HCS234 0.034 0.026 0.008 0.008 0.000 1 23.5
HCS237 0.052 0.021 0.031 0.029 0.002 0.002 1 55.8
HCS244 0.037 0.027 0.010 0.010 0.000 1 27.0
HC5246 0.042 0.021 0.021 0.021 0.000 0.002 1 50.0
HCS247 0.040 0.026 0.014- 0.014 0.000 0.006 1 35.0
HCS248 0.039 0.025 0.014 0.014 0.000 0.003 , 35.9.i

fOTAl 2.099 1.113 0.986 0.743 O "'''7 0.065 94 3252.0.L'-tJ



conto

tab P Hm Lc Rr I( reo
jr~n (Km) (Km) (Km)

~CS3 0.800 0.075 0.210 0.357 1 .1iJ.3 1.063
~CS8 0.500 0.090 0.220 0.409 1.288 2.008
"CSl1 0.600 0.065 0.250 0.260 1.298 1.917
HCS13 1.150 0.075 0.480 0.156 1.081 1.600
~CS14 0.750 0.060 0.330 0.182 1.264 1.972
HCS16 0.600 0.070 0.200 0.350 1.228 1.451
~CS20 0.750 0.135 0.250 0.540 1.673 1.976
HCS28 0.300 0.035 0.110 0.318 1.197 1.556
HCS29 0.300 0.045 0.070 0.643 1.093 0.904
HCS37 0.600 0.025 0.230 0.109 0.994 1.351
nCS40 0.400 0.020 0.150 0.133 1.128 1.500
HCS43 0.700 0.075 0.230 0.326 1.056 1.229
HCS46 0.800 0.085 0.210 0.405 1.115 1.037
HCS48 0.500 0.045 0.200 0.225 1.iJ.87 2.108
HCS50 0.600 0.055 0.240 0.229 1.382 1.960
HCS69 0.550 0.080 0.190 0.421 1.416 1.734
HCS73 0.500 0.060 0.130 0.462 1.152 1.061
HCS79 0.450 0.100 0.240 0.417 1.004 1.897
HCS81 0.400 0.065 0.120 0.542 1.128 1.200
HCS83 0.650 0.055 0.200 0.275 1.184 1.291
HCS85 1.100 0.055 0.260 0.212 1.236 1.036
HCS86 0.600 0.055 0.120 0.458 1.298 0.920
HCS88 1.150 0.065 0.380 0.171 1.602 1.877
HCS90 0.950 0.070 0.320 0.219 1.164 1.390
HCS94 0.600 0.060 0.190 0.316 1.116 1.253
HCS102 0.550 0.075 0.200 0.375 1.046 1.348
HCS1O5 1.200 0.105 O A30 0.244 1.197 1.520
HCS107 0.450 0.040 0.130 0.308 0.921 0.943
HCS108 0.400 0.040 0.170 0.235 1.030 1.552
HCS109 0.550 0.040 0.130 0.308 1.002 0.839
HCS115 0.750 0.060 0.220 0.273 1.264 1.315
HCS120 0.600 0.050 0.210 0.238 0.994 1.233
HCS123 0.400 0.050 0.170 0.294 1.128 1.700
HCS124 0.450 0.055 0.180 0.306 1.073 1.521
HCS135 0.500 0.050 0.150 0.333 0.973 1.035
HCS136 0.600 0.070 0.180 0.389 0.857 0.911
HCS139 0.300 0.045 0.100 0.450 0.892 1.054
HCS140 0.300 0.045 0.140 0.321 1.012 1.673
HCS141 0.500 0.070 0.210 0.333 0.858 1.278
HCS142 0.800 0.075 0.250 0.300 1.262 1.398
HCS145 0.600 0.060 0.160 0.375 1.093 1.033
HCS146 0.500 0.060 0.250 0.240 0.788 1.398
HCS147 1.000 0.055 0.350 0.157 1.602 1.988
HCS148 0.900 0.050 0.200 0.250 1.197 0.943
HCS150 1.000 0.080 0.320 0.250 1.288 1.461
HCS163 0.400 0.085 0.130 0.654 0.954 1.099
HCS167 0.500 0.070 0.230 0.304 0.828 1.351
HCS169 0.500 0.050 0.130 0.385 0.973 0.897
HCS170 0.400 0.030 0.070 0.429 1.189 0.738
HCS171 0.600 0.030 0.120 0.250 1.484 1.052

.:'. .(



con t ,

:ab p Hm Lc Rr K ICo
lren (Km) (Km) (Km )

-cS172 0.400 0.040 0.130 0.308 0.819 0.943
1CS175 0.400 0.055 0.130 0.423 0.990 1.140
-CS176 0.500 0.045 0.200 0.225 1.115 1. 581
{S181 0.400 0.030 0.160 0.188 0.892 1.265
{S182 0.450 0.040 0.140 0.286 1.004 1.107
,CS183 0.300 0.030 0.090 0.333 0.846 0.900
-CS184 0.650 0.030 0.190 0.158 0.980 1.016
{S185 0.700 0.095 0.290 0.328 1.140 1.674
iCS189 0.950 0.070 0.300 0.233 1.340 1.500
,C5191 0.450 0.035 0.160 0.219 1.159 1.461
,C5195 0.700 0.085 0.250 0.340 1.000 1.266
<[5199 0.300 0.055 0.120 0.458 1.093 1.549
,C5201 0.650 0.100 0.270 0.370 1.009 1.486
~C5203 0.450 0.065 0.150 0.433 0.946 1.118
,C5204 0.200 0.025 0.100 0.250 0.728 1.291
~CS208 0.450 0.090 0.220 0.409 1.159 2.008
"C5209 0.450 0.090 0.220 0.409 1.210 2.098
~C521O 0.600 0.090 0.190 0.474 1.141 1.281
1C5211 0.300 0.055 0.130 0.423 0.807 1.240
,C5221 0.600 0.070 0.210 0.333 1.070 1.328
"C5222 0.400 0.075 0.210 0.357 1.128 2.100
HC5223 0.500 0.080 0.190 0.421 0.973 1.311
lC5224 0.400 0.050 0.100 0.500 0.990 0.877
.iC5225 0.550 0.050 0.180 0.278 1.002 1.162
"C5227 0.750 0.070 0.250 0.280 1.058 1.250
HC5228 0.700 0.070 0.310 0.226 1.056 1.657
~C;232 0.900 0.050 0.220 0.227 1.302 1.129
HCS234 0.700 0.075 0.290 0.259 1.071 1.573
HC5237 1.000 0.095 0.320 0.297 1.237 1.403
HC5244 0.700 0.100 0.260 0.385 1.027 1.352
HCS246 0.700 0.085 0.270 0.315 0.964 1.317
HC5247 0.800 0.075 0.300 0.250 1.128 1.500
"C5248 0.850 0.060 0.270 0.222 1.214 1.367

iOTAL 49.900 5.190 17.180 26.751 92.229 113.822



l FAZEI-'iDA COQUEIROS

HCA

:.b Voe At Ae As Ar Ate Afve nc IDC
lren (Km2l (Km2) (Km2l (Km2l (Km2l (f(m2)

~CA2 0.023 0.019 0.004 0.004 0.000 0.002 1 17.4
HCA7 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 0.001 1 28.6
~CA9 0.013 0.005 0.008 0.006 0.002 1 46.2
nCAIO 0.017 0.011 0.006 0.003 0.003 1 l' ..:.., .'-'
~CA18 0.019 0.010 0.009 0.009 0.000 0.005 ., 47.4J.

HCA21 0.019 0.008 0.011 0.004 0.007 1 21.1~
HCA25 0.004 0.001 0.003 0.003 0.000 2 150.0
HCA32 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.007 1 25.0
HCA38 0.010 0.003 0.007 0.007 0.000 1 70.0
HCA39 0.008 0.004 0.004 0.004 0.000 1 50.0
rtCA41 0.015 0.012 0.003 0.003 0.000 0.003 1 20.0
HCA42 0.017 0.012 0.005 0.005 0.000 0.002 ,.., 58.8L.

HCA44 D 0.018 0.016 0.002 0.002 0.000 0.004 ., 11.1J.

HCA47 C 0.009 0.006 0.003 0.003 0.000 0.004 1 33.3
HCA49 0.009 0.007 0.002 0.002 0.000 0.002 ·1 ...,,.., ...,

.l. C-L • .L:

HCA51 0.013 0.008 0.005 0.003 0.002 0.001 2 46.2
HCA53 0.004 0.002 0.002 0.002 0.000 , 50.0J.

HCA54 0.011 0.006 0.005 0.004 0.001 1 36.4
HCA57 0.014 0.011 0.003 0.003 0.000 0.002 -; 42.9L.

HCA58 0.016 0.012 0.004 0.004 0.000 1 25.0
HCA59 0.009 0.006 0.003 0.003 0.000 1 "77 -;

J. .J..J.~

HCA60 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 0.001 1 50.0
HCA61 0.029 0.020 0.009 0.008 0.001 0.003 1 27.6J.

HCA63 0.015 0.011 0.004 0.003 0.001 1 20.0
HCA64 0.026 0.012 0.014 0.014 0.000 1 53.8
HCA65 0.005 0.002 0.003 0.003 0.000 1 60.0
HCA67 0.017 0.012 0.005 0.005 0.000 2 58.8
HCA68 C 0.034 0.022 0.012 0.012 0.000 3 105.9
HCA70 0.011 0.007 0.004 0.004 0.000 1 36.4
HCA71 0.013 0.009 0.004 0.004 0.000 0.005 1 30.8
HCA74 0.020 0.010 0.010 0.010 0.000 0.007 1 50.0
HCA75 0.009 0.004 0.005 0.004 0.001 0.002 1 44.4J.

HCA80 0.015 0.011 0.004 0.004 0.000 1 26.7
HCA89 0.016 0.007 0.009 0.006 0.003 1 ~, c.J / • ,)

HCA91 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCA96 0.005 0.004 0.001 0.001 0.000 0.001 1 20.0J.

HCA97 0.014 0.008 0.006 0.006 0.000 1 42.9
HCA98 0.021 0.010 0.011 0.008 0.003 1 38.1
HCA99 0.013 0.005 0.008 0.005 0.003 1 '7- c..Jd • .;

HCA101 0.018 0.010 0.008 0.008 0.000 1 44.4
HCAI03 0.019 0.009 0.010 0.004 0.006 , 21. 1.i

HCAI10 0.012 0.008 0.004 0.004 0.000 1 33.3
HCAI13 0.024 0.015 0.009 0.009 0.000 1 37.5
HCA1l4 0.019 0.012 0.007 0.007 0.000 0.001 ,.., 73.7L.

HCA116 0.006 0.003 0.003 0.002 0.001 1 33.3
HCA118 0.013 0.011 0.002 0.002 0.000 0.002 1 15.4
HCA122 0.019 0.015 0.004 0.004 0.000 0.002 1 21.1
HCA125 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 0.001 1 35.7
HCA126 0.004 0.003 0.001 0.001 0.000 ·1 25.0~
HCA129 0.007 0.002 0.005 0.002 0.003 1 28.6



lb Voe At Ae As Ar Ate Afve Me IDC
rsn (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2l (Km2)

(A13I 0.017 0.011 0.006 0.005 0.001 " 58.8s:

A134 0.007 0.006 0.001 0.001 0.000 1 14.3
A138 0.015 0.012 0.003 0.003 0.000 1 20.0

(A143 0.023 0.011 0.012 0.004 0.008 0.003 1 17.4
(AIS1 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 1 25.0
(AIS2 0.006 0.004 0.002 0.002 0.000 1 33.3
{A1SS 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 0.001 , 30.0i

,cA190 0.029 0.013 0.016 0.016 0.000 0.007 2 110.3
~(Al92 0.021 0.015 0.006 0.006 0.000 0.001 28.6
{A193 0.018 0.013 0.005 0.005 0.000 1 27.8
rlCA212 0.021 0.016 0.005 0.003 0.002 ., 14.3J.

iCA216 0.017 0.010 0.007 0.007 0.000 0.002 1 41.2
{A2I? 0.004 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 1 25.0
'CA219 0.022 0.017 0.005 0.005 0.000 0.004 1 22.7
-[A220 0.025 0.020 0.005 0.005 0.000 0.002 1 20.0
{A229 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.004 1 25.0
,cA230 0.050 0.029 0.021 0.021 0.000 ., 42.0.:.

~CA231 0.036 0.025 0.011 0.011 0.000 0.004 1 30.6
~CA236 0.015 0.010 0.005 0.005 0.000 0.001 1 7, 7..J..J • .,J

HCA240 0.013 0.009 0.004 0.004 0.000 1 30.8

fOTAl 1.069 0.679 0.390 0.342 0.048 0.088 80 2653.1



cont.

Cab P Hm Lc Rr K 1eo
dren (Km ) ( Km ) (Km)

HCA2 0.600 0.080 0.250 0.320 1.116 1.648
HCA7 0.350 0.040 0.100 0.400 1.180 1.195
HCA9 0.500 0.090 0.220 0.409 1.237 1.930
HCAI0 0.550 0.085 0.220 0.386 1.190 1.687
HCA18 0.700 0.085 0.260 0.327 1.433 1.886
HCA21 0.450 0.050 0.160 0.313 0.921 1.161
HCA25 0.250 0.025 0.090 0.278 1.115 1.423
HCA32 0.400 0.020 0.130 0.154 1.030 1.187
HCA38 0.700 0.020 0.130 0.154 1.975 1.300
HCA39 0.300 0.015 0.060 0.250 0.946 0.671
HCA41 0.350 0.025 0.090 0.278 0.806 0.735
HCA42 0.600 0.055 0.210 0.262 1.298 1.611
HCA44 0.550 0.080 0.230 0.348 1.156 1.714
HCA47 0.350 0.030 0.040 0.750 1.041 0.422
HCA49 0.350 0.040 0.150 0.267 1.041 1.581
HCA51 0.500 0.055 0.220 0.250 1.237 1.930
HCA53 0.200 0.025 0.090 0.278 0.892 1.423
HCA54 0.300 0.025 0.070 0.357 0.807 0.667
HCA57 0.500 0.065 0.200 0.325 1.192 1.690
HCA58 0.400 0.060 0.190 0.316 0.892 1.502
HCA59 0.450 0.080 0.170 0.471 1.338 1.792
HCA60 0.400 0.050 0.060 0.833 1.457 0.775
HCA61 0.700 0.090 0.300 0.300 1.160 1.762
HCA63 0.095 0.210 0.452 0.000 1.715
HCA64 0.700 0.080 0.240 0.333 1.225 1.488
HCA65 0.250 0.010 0.070 0.143 0.997 0.990
HCA67 0.450 0.075 0.180 0.417 0.974 1.381
HCA68 0.700 0.070 0.180 0.389 1.071 0.976
HCA70 0.400 0.080 0.220 0.364 1.076 2.098
HCA71 0.450 0.040 0.170 0.235 1.113 1.491
HCA-74 0.550 0.060 0.170 0.353 1.097 1.202
HCA75 0.350 0.030 0.130 0.231 1.041 1.370
HCA80 0.500 0.095 0.200 0.475 1.152 1.633
HCA89 0.550 0.050 0.190 0.263 1.227 1.502
HCA91 0.200 0.035 0.080 0.438 0.798 1 ..131
HCA96 0.200 0.015 0.080 0.188 0.798 1.131
HCA97 0.400 0.030 0.130 0.231 0.954 1.099
HCA98 0.400 0.035 0.110 0.318 0.779 0.759
HCA99 0.350 0.035 0.100 0.350 0.866 0.877
HCA101 0.500 0.055 0.110 0.500 1.051 0.820
HCA103 0.600 0 ..075 0.170 0.441 1.228 1 .•..•.....•.-,.

.i.L,),)

HCAI10 0.300 0.040 0.100 0.400 0.773 0.913
HCA113 0.500 0.040 0.130 0.308 0.910 0.839
HCA114 0.450 0.060 0.170 0.353 0.921 1.233
HCA1l6 0.300 0.060 0.140 0.429 1.093 1.807
HCA118 0.350 0.100 0.100 1.000 0.866 0.877
HCA122 0.500 0.040 0.130 0.308 1.023 0.943
HCA125 0.450 0.050 0.150 0.333 1.073 1.268
HCA126 0.150 0.025 0.060 0.417 0.669 0.949
HCA129 0.250 0.135 0.080 1.687 0.843 0.956

~ - ---~~------=--,--



con t ,

:ab p Hm Lc Rr K 1Co
ren (Km) (Km) (Km)

{AIsl v.500 0.060 0.150 0.400 1.082 1.150
<CA134 0.300 0.070 0.150 0.467 1.012 1.793
,cA138 0.450 0.035 0.080 0.438 1.036 0.653
oCAl43 0.500 0.035 0.160 0.219 0.930 1.055
{AI51 0.400 0.040 0.110 0.364 1.030 1.004
{A152 0.200 0.030 0.070 0.429 0.728 0.904
{A155 0.400 0.075 0.130 0.577 1.128 1.300
{A190 0.500 0.035 0.150 0.233 0.828 0.881
,cAl92 0.550 0.045 0.140 0.321 1.071 0.966
{A193 0.500 0.060 0.200 0.300 1.051 1.491
,CA212 0.550 0.050 0.200 0.250 1.071 1.380
iCA216 0.400 0.060 0.150 0.400 0.865 1.150
{A217 0.200 0.015 0.060 0.250 0.892 0.949
OCA21?. 0.550 0.080 0.260 0.308 1.046 1.753
iCA220 0.600 0.085 0.180 0.472 1.070 1.138
,CA229 0.400 0.050 0.150 0.333 1.030 1.369
HCA230 1.000 0.070 0.300 0.233 1.262 1.342
aCA231 1.050 0.055 0.250 0.220 1.561 1.318
,CA236 0.500 0.065 0.150 0.433 1.152 1.225
lCA240 0.400 0.060 0.120 0.500 0.990 1.052

IOTAL 31.200 3.780 10.600 26.525 72.911 88.247



FAZEI'iDA rlATA -',jEADO

HCP

" c v c t: A~ Ae As Ar Ar-a c Acr .\. - Afvt?.e u . \. H\.L

1ren (Km2l (Km2) (Km2l (Km2) (Km2J (Km2l (Km2l (Km2)

CPrl 0.012 0.005 0.007 0.002 0.001 0.001 0.005
HCP3 0.21Q. 0.076 0.138 0.089 0.058 0.031 0.049
HCPrQ. I 0.032 0.020 0.012 0.012 0.006 0.006 0.000
HCPr5 0.020 0.009 0.011 0.011 0.007 0.004 0.000
HCP6 C 0.142 0.074 0.068 0..061 0.046 0.015 0.007 0.005
"CPr9 C 0.013 0.007 0.006 0.006 0.002 0.004 0.000
HCPr 16 C 0.020 0.016 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000
HCPrl7 C 0.023 0.016 0.007 0.007 0.002 0.00:. 0.000
CP21 C 0.021 0.005 0.016 0.010 0.008 0.002 0.006

nCP23 C 0.242 0.132 0.110 0.101 0.071 0.030 0.009
HCP25 C 0.209 0.127 0.082 0.077 0.0Q.5 0.032 0.005
HCPr26 C 0.203 0.129 0.074 0.067 0.053 0.014 0.007 0.011
HCPr27 0.030 0.014 0.016 0.008 0.002 0.006 0.008
HCPr28 I 0.058 0.030 0.028 0.022 0.009 0.013 0.006
HCPr29 0.029 0.015 0.01Q. 0.013 0.008 0.005 0.001
HCP32 0.045 0.010 0.035 0.021 0.009 0.012 0.014
HCP33 0.071 0.039 0.032 0.027 0.015 0.012 0.005
rlCPr34 0.023 0.008 0.015 0.009 0.005 0.004 0.006
HCP36 C 0.309 0.147 0.162 0.141 0.105 0.036 0.021 0.011
HCPr37 C 0.051 0.024 0.027 0.01Q. 0.010 0.004 0.013 0.003
HCP38 C 0.253 0.139 0.114 0.095 0.039 0.056 0.019 0.022
HCP40 C 0.018 0.011 0.007 0.007 0.001 0.006 0.000
HCPr43 C 0.059 0.027 0.032 0.030 0.022 0.008 0.002
HCPr46 0.070 0.037 0.033 0.013 0.009 0 ..004 0.020
HCP47 0.041 0.020 0.021 0.010 0.006 0.004 0.011
HCP48 r- 0.271 0 ..121 0.150 O. i 50 0.097 0.053 0.000 0.002L

HCPr50 0.037 0.015 O ~'?'? 0.010 0.007 0.003 0.012 0.001.vJ...~
HCPI'"S 1 I 0.0'12 0 ..053 0 ..039 0.030 0.011 0.019 0.009 0.002
HCPt-52 0.015 0.008 0.007 0.006 0.003 0.003 0.001
HCP53 C 0.126 0.066 0.060 0.060 0.039 0.021 0.000
HCP54 I 0.102 0.034 0.068 0.054 0.033 0.021 0.014 0.002
HCP55 C 0.108 0.051 0 ..057 0.051 0.034 0.017 0.006 0.C02
HCP56 T 0.053 0.017 0.036 0.018 0.012 0.006 0.018~
HCPr57C C 0.026 0.017 0.009 0.009 0.002 0.007 0.000 0.005
HCPr58 C 0.029 0.021 0.008 0.008 0.001 0.007 0.000 0.005
HCP60 I 0.042 0.020 0.022 0.009 0.005 0.004 0.C13
Hep67 C 0.181 0.086 0.095 0.063 0.046 0.017 0.032 0.004
~CPr68 r 0.075 0.'055 0.020 0.020 0.010 0.010 0.000L-

HCP71 C 0.082 0.064 0.018 0.018 0.009 0.009 0.000 0.002
HCPr77 C 0.017 0.010 0.007 0.005 0.002 0.003 0.002
HCPt-79 0.014 0.006 0.008 0.007 0.004 0.003 0.001
rlCPr81 C 0.019 0.011 0.008 0.008 0.006 0.002 0.000
HCPr83 0.073 0.039 0.034 0.034 0.012 O .,,'"''"' 0.000 0.001.V.L...L..

HCPr84 C 0.0Q.5 0.020 0.025 0.025 0.005 0.020 0.000 0.002
HCPr88 r- 0.030 0.019 0.011 0.010 0.006 0.004 0.001L

HCPr90 C 0.050 0.036 0.014 0.014 0.008 0.006 0.000
HCPr91 C 0.087 0.053 0.034 0.032 0.009 0.023 0.002
HCP94 I 0.046 0.015 0.031 0.023 0.006 0.017 0.008 0.001
HCP96 0.035 0.016 0.019 0.011 0.005 0.006 0.008
HCP98 0.017 0.005 0.012 0.005 0.003 0.002 0.007



..
l!l •.

Jb Voe At Ae As Ar Arae Aer Ate Afve
r~n (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

Pr99 0.013 0.008 0.005 0.003 0.001 0.002 0.002
PIO1 0.009 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000

{Prl02 0.012 0.004 0.008 0.008 0.003 0.005 0.000
{Prl03 C 0.030 0.017 0.013 0.013 0.009 0.004 0.000
{Prl04 C 0.057 0.037 0.020 0.019 0.006 0.013 0.001
{Prl06A 0.008 0.006 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000
iPrlO7 0.062 0.039 0.023 0.023 0.013 0.010 0.000
[Pr108 I 0.096 0.037 0.059 0.045 0.020 0.025 0.014
CPrl09 I 0.046 0.019 0.027 0.019 0.009 0.010 0.008
CPrI10 I 0.023 0.008 0.015 0.006 0.003 0.003 0.009
CPrll1 0.012 0.005 0.007 0.004 0.003 0.001 0.003
-CPr1l3 0.008 0.005 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001
,cPrl14 0.005 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001
iCPrl14A 0.005 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001
~CPr117 C 0.126 0.079 0.047 0.046 0.029 0.017 0.001
iCPr118 0.020 0.010 0.010 0.008 0.003 0.005 0.002
iCP126 0.065 0.028 0.037 0.027 0.022 0.005 0.010 0.007
1CPr127 0.026 0.016 0.010 0.009 0.005 0.004 0.001 0.001
,CPr128 I 0.103 0.055 0.048 0.040 0.027 0.013 0.008 0.007
~CPr130 C 0.029 0.022 0.007 0.007 0.004 0.003 0.000
{Pr139 D 0.042 0.015 0.027 0.012 0.006 0.006 0.015
,CPr141 0.078 0.030 0.048 0.022 0.013 0.009 0.026
nCPr144 0.041 0.023 0.018 0.012 0.007 0.005 0.006
nCPr145 C 0.067 0.036 0.031 0.027 0.008 0.019 0.004
~CP146 D 0.070 0.038 0.032 0.027 0.014 0.013 0.005
~CP147 I 0.029 0.014 0.015 0.010 0.003 0.007 0.005
HCP148 0.068 0.017 0.051 0.014 0.010 0.004 0.037
HCP149 0.035 0.007 0.028 0.006 0.004 0.002 0.022
HCPr150 0.014 0.002 0.012 0.002 0.001 0.001 0.010
HCP151 0.082 0.034 0.048 0.026 0.017 0.009 0.022
HCP152 0.039 0.015 0.024 0.010 0.006 0.004 0.014
~CPf-155 C 0.019 0.014 0.005 0.005 0.003 0.002 0.000 0.001
~CPr163 C 0.072 0.049 0.023 0.022 0.004 0.018 0.001
HCPr170 0.013 0.006 0.007 0.007 0.005 0.002 0.000
HCP174 0.038 0.020 0.018 0.016 0.003 0.013 0.002 0.003
HCPr175 C 0.049 0.031 0.018 !"\ 1\" e 0.005 0.010 0.003 0.005iJ. v J...J

HCPr178 C 'T\ 0.139 0.075 0.064 0.064 0.025 0.039 0.000 0.007lu

HCPr182 0.006 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001
HCPr183 0.007 0.002 0.005 0.004 0.003 0.001 0.001
HCPr184 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000
HCPr187 C 0.166 0.108 0.058 0.058 0.017 0.041 0.000 0.011
HCPr188 0.009 0.004 0.005 0.003 0.002 0.001 0.002
HCPr189 0.028 0.013 0.015 0.015 0.010 0.005 0.000
HCPr194 0.068 0.037 0.031 0.018 0.012 0.006 0.013
HCPr195 C 0.284 0.140 0.144 0.136 0.042 0.094 0.008 0.013
HCPr200 C 0.083 0.053 0.030 0.030 0.011 0.019 0.000

IHCPr206 CD 0.125 0.076 0.049 0.044 0.020 0.024 0.005
HCPr208 0.030 0.010 0.020 0.011 0.006 0.005 0.009

tHCPr213 0.014 0.OÔ7 0.007 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001
tHCPr215 0.014 0.007 0.007 0.005 0.002 0.003 0.002 0.002
HCPr218 C 0.090 0.048 0.042 0.032 0.013 0.019 0.010 0.003

tHCPr219 C 0.041 0.024 0.017 0.013 0.003 0.010 0.004 0.004
HCPr220 0.068 0.045 0.023 0.021 0.012 0.009 0.002



con t.

[ab Voe At Ae As Ar Arae Aer Ate Afve
aren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) iKm2) (Km2)

HCPr221 0.010 0.004 0.006 0.005 0.002 0.003 0.001
HCPr222 0.023 0.014 0.009 0.009 0.006 0.003 0.000
HCPr225 0.020 0.012 0.008 0.008 0.005 0.003 0.000
HCPr226 C 0.069 0.044 0.025 0.025 0.007 0.018 0.000
HCPr227 0.009 0.006 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000
HCPr231 C 0.395 0.179 0.216 0.196 0.089 0.107 0.020 0.002
HCPr233 0.022 0.012 0.010 0.007 0.004 0.003 0.003 0.002
HCPr238 0.037 0.023 0.014 0.014 0.010 0.004 0.000 0.003
HCPr239 C 0.053 0.035 0.018 0.018 0.012 0.006 0.000
HCPr240 C 0.083 0.044 0.039 0.039 0.020 0.019 0.000
HCPr241 0.027 0.017 0.010 0.008 0.004 0.004 0.002 0.002

TOTAL ....,. ...,.. I 3.794 -, c--:....., 2.855 1.533 1.322 0.667 0.155; • .J 1o ..J • ..Jt:.t:..



con t.

:ab
lren

nc MP IDC p

(Km)
Hm

íKm)
Lc

(Km)
RI'" K ICo

.cPr-l
lCP3
Ur4
Ur5
~CP6
~CPr9
,CPr16
lCPr17
~CP21
nCP23
riCP25
HCPr26
HCPr27
HCPr28
HCPr29
HCP32
HCP33
HCPr34
HCP36
HCPr37
HCP38
HCP40
YCPr43
HCPr46
HCP47
HCP48
HCPr50
HCPr5l
CPr52

HCP53
HCP54
HCP55
HCP56
HCPr57C
HCPr58
HCP60 .
HCP67
HCPr68
HCP71
HCPr77
HCPr79
HCPr81
HCPr83
HCPr84

I

HCPr88
IHCPr90
HCPr91
HCP94

IHCP96
4 HCP98

1
18
1
1
8
3
1
'"
L

2
9

12
11

2
6
2
1
5
2

16
3

11
1
8
..,-
,j

6
29

5
4
2

18
10
12
4
1
2
2
4
3
6
2
2
3
2
4
2
2
4
1
2
1J.

1
Ó

1
1
6
1
1

16.7
748.6

37.5
55.0

343.7

1

138.5
20.0
60.9

1
1
8
6
1
2

95.2
375.6
442.1
363.1

1

53.3
227.ó

89.7
4ó.7

190.1
78.3

730.1
82.4

413.0
38.9

40ó.8
55.7

146.3
1605.2

135.1
130.4

80.0

1
1
1

12
2
7
1
2
1

8
3
1
.,
J.

,-,
c 857.1

529.4
566.7
135.8

34.ó

4
7
2
1
1
1
3

55.2
42.9

139.2
80.01

4 131.7
1 58.8

100.0
126.3

93.2

1
2
1
1
2 66.7

5ó.0
147.1

50.0
62.9
29.4

1

1

1

0.400 0.055
2.1500.130
0.800 0.095
0.500 0.070
1.650 0.115
0.400 0.050
0.550 0.105
0.500 0.110
0.500 0.055
2.000 0.120
1. 700 0.110
1.7500.110
0.600 0.070
0.850 0.120
0.650 0.100
0.800 0.060
1.050 0.110
0.650 0.075
2.400 0.140
1.100 0.105
2.050 0.100
0.450 0.075
1.050 0.085
1.000 0.085
0.700 0.065
2.150 0.110
0.750 0.055
1.050 0.090
0.500 0.075
1.300 0.090
1.250 0.095
1.300 0.070
1.050 0.065
0.650 0.070
0.550 0.070
0.800 0.090
1.800 0.105
1.150 0.085
1.000 0.065
0.500 0.Oó5
0.400 0.045
0.450 0.055
1.200 0.070
0.850 0.100
0.800 0.120
0.850 0.075
1.000 0.105
0.950 0.050
0.750 0.045
0.500 0.045

0.160
0.750
0.360
0.200
0.440
0.100
0.240
0.210
0.170
0.820
0.450
0.450
0.190
0.350
0.280
0.270
0.380
0.210
0.800
0.450
0.540
0.160
0.250
0.350
0.200
0.700
0.250
0.360
0.200
0.340
0.450
0.430
0.350
0.260
0.230
0.250
0.560
0.310
0.340
0.210
0.160
0.180
0.320
0.300
0.300
0.250
0.300
0.200
0.240
0.160

0.344
0.173
0.264
0.350
0.261
0.500
0.438
0.524
0.324
0.146
0 ..244
0.244
0.368
0.343
0.357
0.222
0.289
0.357
0.175
0.233
0.185
0.469
0.340
0.243
0.325
0.157
0.220
0.250
0.375
0.265
0.211
0.163
0.186
0.269
0.304
0.360
0.188
0.274
0.191
0.310
0.281
0.306
0.219
0.333
0.400
0.300
0.350
0.250
0.188
0.281

1.030
1.311
1.262
0.997
1 ..235
0.990
1.097
0.930
0.973
1.147
1.049
1.096
0 ..977
0.996
1.077
1.064
1.112
1.209
1.218
1.374
1.150
0.946
1.219
1.066
0.975
1.165
1.100
0.977
1 I C:""l
.l •• .:. .) L.

1.033
1.104
1.116
1.287
1.137
0 ..911
1.101
1.194
1.185
0.985
1.082
0.954
0.921
1.253
1.130
1.303
1.072
0.956
1.250
1 . 131
1.082

1.461
1.621
2.012
1.414
1.168
0.877
1.697
1.385
t -I ~7J. • .l./,j

1.667
0.984
0.999
1.097
1.453
1.644
1.273
1.426
1.385
1.439
1.993

1.193
1.029
1.323
0.988
1. 345
1.300
1.187
1 ..633
0.958
1.409
1.308
1 ..520
1.612
1. 351
1.220
1.316
1.132
1.187
1.611
1.352
1.306
1.184
1.414

1.118
1.017
0.933
1.283
1.227



--,
cor. t.

tab Me MP IDC P Hm Lc Rr K ICo
Jren l Krn ) (Km) (Km)

rlCPr99 2 1 46.2 0.450 0.060 0.170 0.353 ~ 1"- 1.4911 • J. 1,)

{PI01 '? '? 88.9 0.350 0.040 0.120 0.333 1.041 1.265'- '-
HCPrl02 2 ~ 133.3 0.450 0.040 0.180 0.222 1.159 1.643L

HCPrl03 3 2 130.0 0.800 0.060 0.230 0.261 1.303 1.328
HCPrl04 6 3 200.0 0.850 0.070 0.270 0.259 1.004 1.131
HCPr106A 1 1 25.0 0.250 0.030 0.080 0.375 0.788 0.894
HCPrl07 7 ,j 259.7 1.000 0.110 0.320 0.344 1.133 1.285
HCPrl08 7 j 328.1 1.400 0.075 0.390 0.192 1.275 1.259
HCPrlO9 4 3 165.2 0.900 0.065 0.370 0.176 1.184 1.725
HCPrllO 4 2 104.3 0.600 0.060 0.200 0.300 1.116 1.319
HCPrlll 2 66.7 0.500 0.045 0.170 0.265 1.288 1. 552
HCPr113 1 1 25.0 0.350 0.045 0.120 0.375 1.104 1.342J.

HCPr114 1 1 40.0 0.300 0.035 0.11 o 0.318 1.197 1.556
HCPrl14A 1 -I 40.0 0.300 0.035 0.100 0.350 1.197 1.414J.

"CPr-l17 12 _o 438.1 1 ..550 0.095 0.610 0.156 1.232 1.718..
HCPr1l8 4 1 160.0 0.500 0.070 0.210 0.333 0.997 1.485
HCP126 7 c 290.8 1.000 0.115 0.320 0.359 1.106 1.255..J

HCPrl27 1 1 34.6 0.600 0.105 0.210 0.500 1.050 1.302
HCPrl28 8 ,1 310.7 1.350 0.125 0.380 0.329 1.187 1.184..
HCPrl30 1 1 24.1 0.600 0.095 0.290 0.328 0.994 1.703J.

HCPr139 1 1 28.6 0.900 0.080 0.340 0.235 1.239 1.659
HCPr141 '? 1 56.4 1.100 0.100 0.390 0.256 1.111 1.396'-
HCPr144 4 1 117.1 1.000 0.085 0.260 0.327 1.393 1.284
HCPrl45 6 1 241.8 0.900 0.115 0.390 0.295 0.981 1. 507
HCP146 10 3 385.7 1.350 0.115 0.500 ", .., '7 ro. 1.439 1.890tJ .;:'..)1,,)

HCP147 ,) 1 103.4 0.600 0.085 0.190 0.447 0.994 1.116
HCP148 4 1 82.4 1.400 0.115 0.500 0.230 1.514- 1.917
HCP149 4 2 68.6 1.150 0.090 0.480 0.188 1.734 2.566
HCPrl50 2 1 28.6 0.800 0.055 0.390 0.141 1.907 3.296J.

HCP151 10 5 317.1 1.600 0.130 0.670 0.194 1.576 2.340
HCP152 " 2 128.2 1.000 0.065 0.350 0.186 1.428 1.772J

HCPrl55 ,., -I 52.6 0.500 0.065 0.160 0.406 1.023 1.161L .!.

HCPr163 c: 2 152.8 0.950 0.105 0.350 0.300 0.999 1.304J

HCPrl70 1 1 53.8 0.450 0.070 0.180 0.389 1.113 1.579J.

HCP174 j 1 1 •...•• ' ...,. 0.750 0.090 0.260 0.346 1.085 1.334J. J.Lb.,)

HCPr175 j 91.8 0.800 0.090 0.300 0.300 1.019 1.355
HCPrl78 9 4 414.4 1.350 0.105 0.400 0.263 1.021 1.073
HCPr182 L L 100.0 0.250 0.055 0.120 0.458 0.910 1.549
HCPd83 2 114.3 0 ..350 0.060 0.150 0.400 1.180 1.793
HCPrl84 1 1 40.0 0.300 0.055 0.110 0.500 1.197 1.556
HCPr187 rr 3 244.6 1.550 0.105 0.400 0.263 1.073 0.982/

HCPd88 1 1 33.3 0.350 0.030 0.180 0.167 1.041 1.897
HCPr189 4 4 214.3 0.550 0.055 0.260 0.212 0.927 1.554
HCPr194 1 ~ 26.5 1.050 0.085 0.300 0.283 1.136 1.150
HCPI"'l95 15 c: 718.3 2 .150 0.115 0.600 0.192 1.138 1.126J

HCPr200 5 2 180.7 1.100 0.080 0.280 0.286 1.077 0.972
HCPr206 8 3 281.6 1.350 0.105 0.470 0.223 1.077 1.329
HCPr208 3 2 110.0 0.700 0.095 0.300 0.317 1.140 1.732

I HCPr213 1 1 35.7 0.400 0.075 0.160 0.469 0.954 1.352
I HCPI"'215 1 1 35.7 0.450 0.065 0.170 0.382 1.073 1.437

HCPr218 4 ~ 142.2 1.150 0.100 0.390 0.256 1.081 1.300L

I HCPr219 1 1 31.7 1.000 0.105 0.310 0.339 1.393 1.531
I HCPr220 8 4 247.1 1.200 0.110 0.360 0.306 1.298 1.381



con t.

;.b
ren

MC MP 1DC P
(Km)

Hm
(Km )

Lc
(Km)

Rr K 1Co

<CPr221
iCPt-222
.cPr225
{Pr226
,cPr227
Ur231
iCPr233
nCPr238
Or2':;'1
,CPr240
iCPr241

1
2

8
1

17
2
4
5
5
2

1 50.0
78.3

160.0
289.9

0.450
0.700
0.600
0.950
0.400
2.900
0.950
0.700
1.250
1.300
0.600

0.040
0.090
0.080
0.125
0.075
0.160
0.120
0.100
0.130
0.140
0.050

0.130
0.300
0.210
0.270
0.170
0.700
0.370
0.:00
0.500
0.500
0.150

0.308
0.300
0.381
0.463
0.441
0.229
0.324
0.333
0.260
0.280
0.333

1.269
1.302
1.197
1.020
1.189
1.302
1.807
1.027

1.273
1.030

1. 300
1.978
1.485
1.028
1.792
1.114
2.495
1.560

1.736
0.913

·OTAL 527 260

-t.I.

3
4
1
8

33.3
843.5

63.6
151. 4
169.8

,
.I.

2
2 234.9

59.31

20841.9 105.200 9.565 35.550 33.915 130.769 163.041



con t ,

(ab EL ET c ETi EL/ET IEh
íren

CPr1 0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
~CP3 0.440 0.110 0.200 0.710 0.550
CPr4 0.110 0.060 0.080 0.393 0.750

HCPr5 0.130 0.030 0.040 0.929 0.750
HCP6 0.320 0.130 0.160 0.552 0.813
HCPr9 0.060 0.020 0.010 1.000 2.000
HCPr16 0.120 0.010 0.020 2.000 0.500
HCPr17 0.070 0.020 0.020 0.875 1.000
HCP21 0.090 0.060 0.090 0.300 0.667
nCP23 0.650 0.060 0.060 2.708 1.000
HCP25 0.250 0.120 0.120 0.521 1.000
HCPr26 0.350 0.170 0.050 0.795 3.400
HCPr27 0.050 0.035 0.090 0.200 0.389
HCPr28 0.210 0.050 0.080 0.808 0.625
HCPr29 0.150 0.030 0.060 0.833 0.500
HCP32 0.140 0.050 0.090 0.500 0.556
HCP33 0.170 0.080 0.080 0.531 1.000
HCPr34 0.090 0.060 0.060 0.375 1.000
HCP36 0.590 0.160 0.130 1.017 1.231
HCPr37 0.180 0.030 0.060 1.000 0.500
HCP38 0.340 O.llO 0.200 0.548 0.550
HCP40 0.060 0.020 0.010 1.000 2.000
HCPr43 0.150 0.100 0.100 0.375 1.000
HCPr46 0.110 0.060 0.100 0.344 0.600
HCP47 0.110 0.030 0.100 0.423 0.300
HCP48 0.580 0.170 0.040 1.381 4.250
HCPr50 0.140 0.040 0.090 0.538 0.444
HCPr51 0.180 0.050 0.090 0.643 0.556
HCPr52 0.120 0.020 0.010 2.000 2.000
HCP53 0.300 0.050 0.070 1.250 0.714
HCP54 0.280 0.050 0.200 0.560 0.250
HCP55 0.270 0.110 0.150 0.519 0.733
HCP56 0.160 0.070 0.120 0.421 0.583
HCPr57C 0.070 0.030 0.030 0.583 1.000
HCPrS8 0.100 0.020 0.020 1.250 1.000
HCP60 0.070 0.050 0.060 0.318 0.833
HCP67 0.280 0.120 0.190 0.452 0.632
HCPr68 0.220 0.050 0.020 1. 571 2.500
HCP71 0.230 0.040 0.030 1.643 1.333
HCPr77 0.090 0.020 0.010 1.500 2.000
HCPr79 0.080 0.010 0.030 1.000 0.333
HCPr81 0.120 0.030 0.010 1.500 3.000
HCPr83 0.220 0.040 0.070 1.000 0.571
HCPr84 0.100 0.060 0.050 0.:+55 1.200
HCPr88 0.120 0.010 0.030 1.500 0.333
HCPr<fO 0.170 0.050 0.010 1.417 5.000
HCPr91 0.150 0.060 0.070 0.577 0.857
HCP94 0.070 0.080 0.120 0.175 0.667
HCP96 0.070 0.070 0.110 0.194 0.636
HCP98 0.050 0.050 0.060 0.227 0.833



c on t .

:ab EL ETc ,T: EL/ET IEhc:. 1.1.

Jren

~CPr99 0.050 0.010 0.010 1.250 1.000
~CP1O1 0.060 0.020 0.020 0.750 1.000
~CPr102 0.080 0.020 0.010 1.333 2.000
,CPrl03 0.200 0.060 0.020 1.250 3.000
Ur104 0.180 0.030 0.060 1.000 0.500
~CPrl06A 0.050 0.010 0.020 0.833 0.500
1CPrl07 0.220 0.070 0.070 0.786 1.000
HCPrl08 0.230 0.050 0.200 0.460 0.250
~CPrl09 0.170 0.020 0.070 0.944 0.286
~CPrl10 0.120 0.010 0.090 0.600 0.111
~CPrl11 0.090 0.010 0.060 0.643 0.167
~CPr113 0.060 0.010 0.020 1.000 0.500
HCPr114 0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
HCPr1l4A 0.040 0.020 0.010 0.667 2.000
~CPr117 0.480 0.050 0.040 2.667 1.250
HCPr118 0.090 0.030 0.030 0.750 1.000
HCP126 0.130 0.070 0.130 0.325 0.538
HCPr127 0.050 0.040 0.050 0.278 0.800
HCPr128 0.140 0.130 0.170 0.233 0.765
HCPr130 0.100 0.040 0.020 0.833 2.000
HCPr139 0.100 0.040 0.090 0.385 0.444
HCPr141 0.120 0.090 0.110 0.300 0.818
HCPr144 0.170 0.020 0.060 1.063 0.333
HCPr145 0.100 0.030 0.080 0.455 0.375
HCP146 0.380 0.020 0.040 3.167 0.500
HCP147 0.070 0.030 0.030 0.583 1.000
HCP148 0.190 0.040 0.070 0.864 0.571
HCP149 0.090 0.030 0.030 0.750 1.000
HCPr150 0.030 0.020 0.020 0.375 1.000
HCP151 0.290 0.030 0.050 1.812 0.600
HCP152 0.130 0.040 0.040 0.813 1.000
HCPrl55 0.070 0.030 0.030 0.583 1.000
HCPr163 0.120 0.040 0.030 0.857 1.333
HCPr170 0.090 0.030 0.050 0.563 0.600
HCP174 0.080 0.020 0.050 0.571 0.400
HCPr175 0.100 0.080 0.060 0.357 1.333
HCPr178 0.300 0.080 0.090 0.882 0.889
HCPrl82 0.050 0.020 0.020 0.625 1.000
HCPr183 0.080 0.010 0.020 1.333 0.500
HCPr184 0.050 0.010 0.010 1.250 1.000
HCPr187 0.250 0.090 0.100 0.658 0.900
HCPr188 0.070 0.010 0.020 1.167 0.500
HCPr189 0.170 0.050 0.020 1.214 2.500
HCPr194 0.170 0.020 0.180 0.425 0.111
HCPr195 0.450 0.150 0.100 0.900 1.500
HCPr200 0.130 0.080 0.030 0.591 2.667
HCPr206 0.220 0.050 0.110 0.688 0.455
HCPr208 0.140 0.050 0.070 0.583 O ,',~• I .1 -t-

HCPr213 0.070 0.030 0.050 0.438 0.600
HCPr215 0.080 0.020 0.020 1.000 1.000
HCPr218 0.190 0.050 0.070 0.792 0.714
HCPr219 0.110 0.050 0.060 0.500 0.833
HCPr220 0.200 0.020 0.060 1.250 0.333

I

4



con t ,

Cab EL ETc ETi EL/ET IEh
dren

HCPr-221 0.040 0.040 0.050 0.222 0.800
HCPr-222 0.170 0.010 0.030 2.125 0.333
HCPr-225 0.110 0.030 0.030 0.917 1.000
HCPr-226 0.160 0.050 0.010 1.333 5.000
HCPr-227 0.090 0.010 0.010 2.250 1.000
HCPr-231 0.530 0.150 0.018 1.577 8.333
HCPr-233 0.110 0.030 0.050 0.688 0.600
HCPr-238 0.250 0.010 0.040 2.500 0.250
HCPr-239 0.200 0.020 0.060 1.250 0.333
HCPr-240 0.350 0.050 0.010 2.917 5.000
HCPr-241 0.090 0.050 0.080 0.346 0.625

TOTAL 18.760 5.505 7.078 103.932 127.407



FAZEI'IDAMATA-VEADO

HCS

tab Voe At Ae As Ar At e Afve MC IDC
~ren (Km2l (Km2l (Km2) (Km2) (Km2) (Km2l

HCS1A 0.012 0.003 0.009 0.001 0.008 1 8.3
HCS2 0.050 0.009 0.041 0.002 0.039 1 4.0
HCS13 0.008 0.002 0.006 0.002 0.004 1 25.0
HCS14 0.020 0.010 0.010 0.006 0.004 ,.., 60.0L.

HCS18 I 0.008 0.007 0.001 0.001 0.000 1 12.5
HCS19 I 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCS19A I 0.016 0.004 0.012 0.002 0.010 ,.., 25.0L.

HCS20 r 0.027 0.006 0.021 0.004 0.017 1 14.8J.

HCS21A 0.029 0.010 0.019 0.003 0.016 1 10.3
HCS24 0.027 0.017 0.010 0.007 0 ..003 0.003 ., 2:!. 9J.

HCS31 0.016 0.006 0.010 0.004 0.006 ., 25.0J.

HCS35 0.016 0.005 0.011 0.006 0.005 1 ~-, ~
jj • J

HCS39 0.017 0.003 0.014 0.004 0.010 1 23.5
HCS44 0.090 0.021 0.069 0.003 0.066 0.003 1 3.3
HCS45 0.039 0.007 0.032 0.003 0.029 1 7.7
HCS49 0.025 0.010 0.015 0.005 0.010 1 20.0
HCS56A 0.015 0.004 0.011 0.001 0.010 1 6.7
HCS59 0.010 0.007 0.002 0.002 0.000 1 20.0
HCS61 0.040 0.019 0.021 0.007 0.014 1 17.5
HCS62B 0.012 0.010 0.003 0.003 0.000 L 50.0
HCS72 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 1 30.0
HCS78 0.014 0.007 0.007 0.005 0.002 1 35.7
HCS80 0.028 0.021 0.007 0.007 0.000 0.003 1 25.0
HCS86 0.009 0.003 0.006 0.006 0.000 0.001 1 66.7
HCS89 0.019 0.012 0.007 0.003 0.004 2 31.6
HCS90A 0.039 0.024 0.015 0.006 0.009 1 15.4
HCS92 0.011 0.005 0.006 0.004 0.002 1 36.4J.

HCS93 0.043 0.013 0.030 0.026 0.004 '") 120.9'-
HCS95 0.014 0.006 0.008 0.003 0.005 1 21.4
HCS97 0.012 0.004 0.008 0.003 0.005 1 25.0
HCS)12 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 1 25.0J.

HCS115 0.006 0.003 0.003 0.001 0.002 16.7
HCS117A 0.008 0.003 0.005 0.002 0.003 , 25.0.1

HCS1l9 0.008 0.002 0.006 0.003 0.003 1 37.5
HCS120 0.010 0.004 0.006 0.003 0.003 0.001 1 30.0
HCS120A 0.036 0.017 0.019 0.010 0.009 0.003 2 55.6
HCS121 0.025 0.006 0.019 0.005 0.014 1

,.,,,
"L-.v.v

HCS122 0.020 0.008 (\ (\1') 0.009 0.003 1 45.0V.VJ.L.
W""("' 1 ";'7 0.065 0.026 1"'. r.....7r. 0.018 0.021 1 27.7IL,.:J s: L...J V .• V.J7

HCS124 0.011 0.003 0.008 0.004 0.004 -t 7 f r.J. JO .• --r

HCS125 0.023 0.014 0.009 0.003 0.006 0.003 1 13.0.1

HCS132 0.013 0.011 0.002 0.002 0.000 0.004 2 30.8
'HCS134 0.019 0.011 0.008 0.008 0.000 1 42.1
,HCS134A 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 0.001 1 40.0J.

HCS135 D 0.015 0.008 0.007 0.007 0.000 1 46.7
'HCS137 0.034 0.004 0.030 0.005 0.025 1 14.7.1

tHCS138 0.036 0.012 0.024 0.008 0.016 '1 '"\'"\?L.L.L.

HCS140 0.038 0.016 0.022 0.008 0.014 1 21.1J.

HCS142 0.017 0.010 0.007 0.006 0.001 1 35.3
tHCS143 0.021 0.016 0.005 0.005 0.000 23.8



:on t.

.ab Voc At Ae As Ar Atc Afve Me rDe
Jren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

NC5153 0.026 0.012 0.014 0.009 0.005 2 69.2
~C5154 0.036 0.017 0.019 0.011 0.008 1 30.6
C5162 0.011 0.006 0.005 0.005 0.000 0.002 1 45.5

"C5164 0.027 0.013 0.014 0.013 0.001 1 48.1
~C5165 0.061 0.033 0.028 0.028 0.000 1 45.9
HCS169 0.047 0.026 0.021 0.008 0.013 1 17.0
HCS176 0.010 0.005 0.005 0.004 0.001 1 40.0
HCS186 0.014 0.007 0.007 0.007 0.000 1 50.0
HC5193 0.025 0.015 0.010 0.005 0.005 1 20.0
HCS196 0.033 0.018 0.015 0.015 0.000 1 45.5
HCS201 0.010 0.005 0.005 0.005 0.000 0.001 1 50.0
HCS202 0.007 0.003 0.004 0.004 0.000 0.001 1 57.1
"C5203 0.040 0.029 0.011 0.011 0.000 0.003 1 ...,~ '"

L I • J

HC5207 0.015 0.006 0.009 0.007 0.002 1 46.7
rlC5209 0.025 0.006 0.019 0.010 0.009 2 80.0
HCS210 0.013 0.006 0.007 0.004 0.003 1 30.8
HCS211 0.022 0.013 0.009 0.008 0.001 0.002 1 36.4
HCS212 0.035 0.021 0.014 0.010 0.004 0.002 3 85.7
HCS21:+ 0.007 0.004 0.003 " i'\ f\ 1 0.002 0.001 1 t~ ..,v.vVJ. .ilf.~

HCS217 0.013 0.008 0.005 0.005 0.000 0.001 1 38.5
HCS224A 0.022 0.016 0.006 0.006 0.000 2 54.5
HCS230 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 1 30.0
HCS232 0.023 0.004 0.019 0.002 0.017 0.001 1 8.7
HCS235 0.009 0.004 0.005 0.002 0.003 0.001 ~ 44.4L

HCS237 0.015 0.011 0.004 0.002 0.002 0.001 2 26.7
HCS242 0.050 0.032 0.018 0.018 0.000 1 36.0

TOTAL 1.706 0.774 0.932 0.449 0.483 0.038 90 2532.7,



con t ,

Cab P Hm Lc Rr K ICo
oren (Km) (Km) ( Km )

,CS1A 0.450 0.040 0.180 0.222 1.159 1.643
HCS2 2.000 0.045 0.300 0.150 2.523 1.342
rlCS13 0.250 0.025 0.130 0.192 0.788 1.453
HCS14 0.500 0.065 0.260 0.250 0.997 1.838
HCS18 0.350 0.095 0.110 0.864 1.104 1.230
HCS19 0.300 0.085 0.160 0.531 1.197 2.263
HCS19A 0.5:,0 0.100 0.230 0.435 1.227 1.818
HCS20 0.800 0.070 0.300 0.233 1.373 1.826
HCS21A 0.750 0.065 0.290 0.224 1.242 1.703
HCS24 0.600 0.075 0.180 0.417 1.030 1.095
riCS31 0.550 0.030 0.270 0.111 1.227 ,.... 1 "":,,C;.c:. .• J...J J

HCS35 0.600 0.050 0.240 0.208 1.338 1.897
HCS39 0.500 0.035 0.200 0.175 1.082 1.534
HCS44 1.350 0.080 0.420 0.190 1.269 1.400
HCS45 1.150 0.090 0.450 0.200 1.643 2.279
HCS49 0.550 0.035 0.150 0.233 0.981 0.949
HCS56A 0.550 0.035 0.250 0.140 1.267 2.041
HCS59 0.250 0.045 0.080 0.563 0.705 0.800
HCS61 0.850 0.090 0.320 0.281 1.199 1.600
HCS62B 0.500 0.080 0.220 0.364 1.288 2.008
HCS72 0.350 0.050 0.140 0.357 0.987 1.400
HCS78 0.400 0.050 0.150 0.333 0.954 1.268
HCS80 0.650 0.045 0.150 0.300 1.096 0.896
HCS86 0.350 0.060 0.150 0.400 1.041 1.581
HCS89 0.550 O .11O 0.230 0.478 1.126 1.669

,HCS90A 0.900 0.120 0.290 0.414 1.286 1.468
HCSn 0.400 0.030 0.140 0.214 1.076 , 7~t:.J..~...JJ

IHCS93 0.800 0.050 0.220 0.227 1.088 1.061
,HCS95 0.550 0.045 0.260 0.173 1.311 2.197
HCS97 0.400 0.035 0.180 0.194 1.030 1.643
HCS112 0.250 0.040 0.100 0.400 1.115 1 .581
HCS115 0.300 0.035 0.100 0.350 1.093 1.291
HCS117A 0.350 0.065 0.110 0.591 1.104 1.230
HCS119 0.300 0.040 0.090 0.444 0.946 1.006
HCS120 0.450 0.055 0.210 0.262 1.269 2.100

(HCS120A 0.750 0.080 0.270 0.296 1.115 1.423
HCS121 0.500 0.045 0.190 0.237 0.892 1.202
HCS122 0.700 0.055 0.170 O 7?~ 1.396 1.202• ..JL.."-t

tHCS123 1.200 0.065 0.320 0.203 1.328 , -;t::t:
J..L.JJ

HCS124 0.400 0.040 0.150 0.267 1.076 1.430
HCS125 0.500 0.060 0.170 0.353 0.930 1.121

t HCS132 0.500 0.075 0.210 0.357 1.237 1.842
jnCS134 0.550 0.090 0.180 0.500 1.126 1.306
HCS134A 0.400 0.085 0.180 0.472 1.128 1.800
HCS135 0.550 0.080 0.170 0.471 1.267 1.388
HCS137 0.750 0.040 0.210 0.190 1.147 1.139
HCS138 0.800 0.055 0.300 0.183 1.189 1.581
HCS140 0.950 0.095 0.430 0.221 1.375 2.206

4HCS142 0.500 0.070 0.200 0.350 1.082 1.534
IHCS143 0.650 0.090 0.270 0.333 1.265 1.863



con t .

Cab P Hm Lc Rr K Ieo
dren (Km) (Km) (Km )

HCS153 0.550 0.065 0.200 0.325 0.962 1.240
HCS154 0.650 0.060 0.200 0.300 0.966 1.054
HCS162 0.400 0.055 0.180 0.306 1.076 1.716
HCS164 0.700 0.070 0.170 0.412 1.202 1.035
HCS165 0.850 0.105 0.350 0.300 0.971 1.417
HCS169 0.750 0.085 0.260 0.327 0.976 1.199
HCS176 0.350 0.040 0.140 0.286 0.987 1.400
HCS186 0.550 0.095 0.210 0.452 1.311 1.77':-
HCS193 0.700 0.070 0 ..200 0.350 1.24'1 1 .26:,
HCS196 0.650 0.075 0.200 O .,.7", 1.009 1.101• ..J I .J

HCS201 0.450 0.075 0.230 0.326 1.269 2.300
HCS202 0.250 0.025 0.100 0.250 0.843 1.195
HCS203 0.850 0.095 0.320 0.297 1.1'19 1.600
HCS207 0.400 0.060 0.170 0.353 0.921 1.388
tiC5209 0.650 0.070 0.170 0.412 1.160 1.075
HCS210 0.400 0.035 0.140 0.250 0.990 1.228
HCS211 0.600 0.100 0.250 0.400 1.141 1.685
HCS212 0.650 0.100 0.240 0.417 0.980 1.283
HCS214 0.300 0.050 0.110 0.455 1.012 1.315
HCS217 0.400 0.055 0.120 0.458 0.990 1.052
:,CS224A 0.600 0.065 0.160 0.406 1.141 1.079
HCS230 0.450 0.075 0.130 0.577 1.269 1.300
HCS232 0.700 0.055 0.260 0.212 1.302 1.714
HCS235 0.400 0.050 0.100 0.500 1.189 1.054
HCS237 0.450 0.055 0.150 0.367 1.036 1.225
HCS242 0.800 0.020 0.250 0.080 1.009 1.118

TOTAL 44.600 4.795 15.690 25.071 86.876 111.687



FAZEHDA MATA-VEADO

HCA

Cab 'Joe At Ai? As Ar Ate Afve ITIC IDC
~ren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

HCAI 0.015 0.005 0.010 0.004 0.006 " 53.3L

HCA8 0.004 0.003 0.001 0.001 0.000 1 25.0
HCA10 C 0.010 0.004 0.006 0.004 0.002 1 40.0
HCA11 0.010 0.003 0.007 0.001 0.006 1 10.0
HCA12 0.006 0.002 0.004 0.002 0.002 1 33.3
HCA15 0.018 0.015 0.003 0.003 0.000 1 16.7
HCA22 0.010 0.006 0.004 0.003 0.001 1 30.0
HCA30 0.006 0.003 0.003 0.001 0.002 I 16.7.i.

HCA41 r 0.016 0.011 0.005 0.005 0.000 " 62.5L L

HCA42 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6
HCA51A C 0.008 0.006 0.002 0.002 0.000 1 25.0
HCA57 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCA57A 0.019 0.014 0.005 0.005 0.000 " 52.6L

HCA57B 0.017 0.015 0.002 0.002 0.000 0.004 1 11.8
HCA62 0.006 0.003 0.003 0.002 0.001 1 33.3
HCA62A 0.017 0.012 0.005 0.004 0.001 2 47.1
HCA63 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 0.004 2 60.0
HCA64 0.015 0.010 0.005 0.005 0.000 2 66.7
HCA65 0.020 0.016 0.004 0.004 0.000 3 60.0
HCA66 0.013 0.010 0.003 0.003 0.000 0.001 "' 46.2L.

HCA69 0.015 0.013 0.002 0.002 0.000 1 13.3
HCA70 0.019 0.015 0.004 0.004 0.000 1 21.1
HCA73 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCA74 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCA75 0.018 0.012 0.006 0.006 0.000 4 133.3

IHCA76 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6
IHCA82 0.010 0.008 0.002 0.002 0.000 1 20.0
HCA85 0.019 0.014 0.005 0.005 0.000 0.007 1 26.3

IHCA87 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 1 35.7
HCA100 0.008 0.006 0.002 0.002 0.000 1 25.0
HCA105 "0.009 0.006 0.003 0.003 0.000 1 33.3

IHCA106 0.007 0.006 0.001 0.001 0.000 1 14.3
IHCA116 0.006 0.004 0.002 0.002 0.000 1 33.3
IHCA116A 0.008 0.005 0.003 0.003 0.000 1 37.5
HCA129 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.001 2 50.0

IHCA129A 0.006 0.005 0.001 0.001 0.000 1 16.7
IHCA1.30A 0.015 0.013 0.002 0.002 0.000 2 26.7
HCA131 0.010 0.008 0.002 0.002 0.000 0.001 1 20.0

~HCA133 0.016 0.012 0.004 0.004 0.000 0.001 1 25.0
HCA136 D 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 1 30.0
HCA143A 0.023 0.015 0.008 0.008 0.000 1 34.8
HCA156 0.008 0.005 0.003 0.003 0.000 0.001 1 7, c:

.J / • J

f HCA157 0.008 0.006 0.002 0.002 0.000 0.001 1 25.0
HCA158 0.013 0.011 0.002 0.002 0.000 0.002 " 30.8L..

HCA158A 0.004 0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 1 25.0
HCA159 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 0.002 1 40.0

•HCA159A 0.018 0.013 0.005 0.005 0.000 2 55.6
HCA160 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0J.

HCA161 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
4 HCA166 0.021 0.011 0.010 0.010 0.000 1 47.6



con t .

Cab Voe At Ae 1\ _

H~ Ar Ate Afve Me IDC

dren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

HCA167 0.060 0.040 0.020 0.020 0.000 1 .:J.j • .j

HCA168 0.011 0.006 0.005 0.003 0.002 1 27.3
HCA171 0.021 0.014 0.007 0.007 0.000 1 '77 '7

.••.1.,) ,. .J

HCA172 0.016 0.003 0.013 0.002 0.011 1 12.5
HCA173 0.014 0.006 0.008 0.003 0.005 1 21.4
HCA177 0.011 0.003 0.008 0.001 0.007 1 9.1
HCA179 0.008 0.006 0.002 0.001 0.001 0.004 1 1· ..••. :.

..!.L • ..;

HCA180 0.008 0.003 0.005 0.002 0.003 1 25.0
HCA181 0.012 0.005 0.007 0.005 0.002 1 41.7
HCA185 0.018 0.015 0.003 0.003 0.000 0.001 1 16.7
HCA190 0.021 0.016 0.005 0.005 0.000 2 47.6
HCA191 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 1 40.0
HCA192 0.011 0.008 0.003 0.003 0.000 1 27.3
HCA197 0.007 0.006 0.001 0.001 0.000 0.002 1 14.3
HCA198 0.018 0.013 0.005 0.005 0.000 0.002 . 27.8.l

HCA199 0.029 0.019 0.010 0.010 0.000 0.002 2 69.0
HCA204 0.030 0.020 0.010 0.010 0.000 0.005 1 33.3
HCA205 0.043 0.026 0.017 0.017 0.000 0.002 2 79.1
HCA216 0.012 0.008 0.004 0.004 0.000 1 33.3
HCA223 0.004 0.003 0.001 0.001 0.000 1 25.0
HCA224 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0

I HCA224B 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 1 50.0
HCA228 0.013 0.008 0.005 0.005 0.000 2 76.9
HCA229 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6

IHCA234 0.022 0.015 0.007 0.007 0.000 0.001 31.8
HCA234A 0.020 0.017 0.003 0.003 0.000 2 30.0
HCA234B 0.028 0.024 0.004 0.004 0.000 0.001 4 57.1

IHCA236 0.019 0.015 0.004 0.004 0.000 0.005 "7 63.2..l

IHCA237A 0.009 0.006 0.003 0.003 0.000 1 77 .,.
..l.J • .J

HCA238A 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 1 50.0

I
TOTAL 1.061 0.715 0.346 0.294 0.052 0.051 106 2895.4

I



con t.

ta b P Hm Lc RI'" K Ieo
h',n (Km) ( Km ) (Km)

,CA7 0.400 0.045 0.160 0.281 0.921 1.306
CA8 0.250 0.020 0.060 0.333 1.115 0.949

HCA10 0.350 0.070 0.100 0.700 0.987 1.000
HCA11 0.250 0.035 0.100 0.350 0.705 1.000
HCA12 0.200 0.030 0.130 0.231 0.728 1.678
HCA15 0.500 0.080 0.180 0.444 1.051 1.342
HCA22 0.450 0.045 0.120 0.375 1.269 1.200
HCA30 0.250 0.030 0.060 0.500 0.910 0.775
HCA41 0.400 0.075 0.120 0.625 0.892 0.949
HCA42 0.250 0.040 0.090 0.444 0.843 1.076
,CASIA 0.400 0.050 0.170 0.294 1.262 1.901
HCA57 0.200 0.010 0.060 0.167 0.798 0.849
HCAS7A 0.450 0.050 0.100 0.500 0.921 0.725
HCA57B 0.500 0.070 0.210 0.333 1.082 1.611
HCA62 0.200 0.050 0.190 0.263 0.728 2.453
HCA62A 0.550 0.085 0.240 0~354 1.190 1.841
HCA63 0.450 0.150 0.150 1.000 1.269 1.500
HCA64 0.450 0.075 0.140 0.536 1.036 1.143
HCA65 0.600 0.070 0.130 0.538 1.197 0.919
HCA66 0.400 0.065 0.140 0.464 0.990 1.228
HCA69 0.500 0.075 0.230 0.326 1.152 1.878
HCA70 0.650 0.085 0.170 0.500 1.330 1.233
HCA73 0.250 0.040 0.090 0.444 0.997 1.273
HCA74 0.200 0.025 0.080 0.313 0.798 1.131
HCA75 0.600 0.035 0.1'+0 0.250 1.262 1.0'+3
HCA76 0.300 0.050 0.090 0.556 1.012 1.076

IHCA82 0.400 0.060 0.170 0.353 1.128 1.700
IHCA85 0.550 0.070 0.170 0.412 1.126 1.233
IHCA87 0.400 0.060 0.110 0.545 0.954 0.930
HCAI00 0.300 0.045 0.110 0.409 0.946 1.230
HCA1O5 0.400 0.065 0.090 0.722 1.189 0.949
IHCAI06 0.300 0.035 0.050 0.700 1.012 0.598
HCA116 0.300 0.035 0.080 0.438 1.093 1.033
HCA116A 0.400 0.030 0.070 0.429 1.262 0.783

IHCA129 0.450 0.085 0.140 0.607 1.159 1.278
IHCA129A 0.250 0.045 0.090 0.500 0.910 1.162
HC':'130A 0.500 0.070 0.150 0.467 1.152 1.225
HCA131 0.450 0.095 0.180 0.528 1.269 1.800

IHCA133 0.550 0.085 0.250 0.340 1.227 1.976
HCA136 0.300 0.050 0.120 0.417 0.846 1.200

IHCA143A 0.700 0.090 0.310 0.290 1.302 2.044
HCA156 0.300 0.065 0.180 0.361 0.946 2.012
HCA157 0.350 0.060 0.120 0.500 1.104 1.342

~HCA158 0.400 0.050 0.150 0.333 0.990 1.316
4HCA158A 0.200 0.025 0.100 0.250 0.892 1.581

HCA159 0.450 0.080 0.140 0.571 1.269 1.400
HCA159A 0.450 0.075 0.170 0.4'+1 0.946 1.267
HCA160 0.350 0.060 0.130 0.462 1.396 1.838
HCA161 0.300 0.065 0.140 0.464 1.197 1.980
HCA166 0.700 0.090 0.200 0.450 1.363 1.380

4



cünt.

Cab P Hm Lc Rr K 1Co
dren (Km) ( Km ) ( Km)

HCAlb 7 0.900 0.085 0.250 0.340 1.036 1.021
HCA168 0.400 0.055 0.110 0.500 1.076 1.049
HCA171 0.500 0.055 0.100 0.550 0.973 0.690
HCAl72 0.500 0.030 0.170 0.176 1.115 1.344
HCA173 0.350 0.040 0.130 0.308 0.834 1.099
HCAl77 0.300 0.020 0.100 0.200 0.807 0.953
HCA179 0.350 0.025 0.110 0.227 1.104 1.230
HCA180 0.350 0.035 0.120 0.292 1.104 1.342
HCA181 0.450 0.060 0.130 0.462 1.159 1.187
HCA185 0.450 0.075 0.170 0.441 0.946 1.267
HCA190 0.600 0.040 0.180 0.222 1.168 1.242
HCA191 0.400 0.080 0.190 0.421 1.128 1.900
HCAl92 0.350 0.070 0.140 0.500 0.941 1.335
HCA197 0.300 0.045 0.150 0.300 1.012 1.793
HCA198 0.500 0.060 0.210 0.286 1.051 1.565
HCA199 0.600 0.055 0.180 0.306 0.994 1.057
HCA204 0.750 0.075 0.290 0.259 1.222 1.674
HCA205 0.850 0.095 0.210 0.452 1.156 1.013
HCA216 0.350 0.050 0.11 O 0.455 0.901 1.004
HCA223 0.200 0.030 0.040 0.750 0.892 0.632
HCA2Z4 0.250 0.045 0.090 0.500 0.997 1.273
HCA224B 0.200 0.020 0.070 0.286 0.728 0.904
HCA228 0.550 0.060 0.090 0.667 1.361 0.789
HCA229 0.300 0.065 0.130 0.500 1.012 1. 554
HCA234 0.850 0.115 0.300 0.383 1.617 2.023
HCA234A 0.700 0.100 0.260 0.385 1.396 1.838
HCA234B 0.750 0.110 0.270 0.407 1.264 1.614
HCA236 0.700 0.085 0.250 0.340 1.433 1.814
HCA237A 0.350 0.040 0.080 0.500 1.041 0.843
HCA238A 0.200 0.020 0.060 0.333 1.262 1.342

TOTAL 34.050 4.685 11 .560 33.859 85.855 104.723

I

I
t
4

4

•



FAZEHDA IHDEPEl--IDEHCIA

HCP

Cab Voe At Ae As Ar Arae Acr Ate Afve
dren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

HCPr1 C 0.182 0.113 0.069 0.065 0.040 0.025 0.004
HCP2 C 0.170 0.077 0.093 0.087 0.049 0.038 0.006
HCP13 0.070 0.024 0.046 0.028 0.015 0.013 0.018
HCP14 0.011 0.004 0.007 0.003 0.002 0.001 0.004
HCP15 0.037 0.016 0.021 0.018 0.014 0.004 0.003
HCPr16 0.011 0.003 0.008 0.003 0.002 0.001 0.005
HCPr17 0.116 0.060 0.056 0.046 0.026 0.020 0.010
HCPd8 0.010 0.004 0.006 0.003 0.001 0.002 0.003
HCP20 0.053 0.041 0.012 0.009 0.004 0.005 0.003
HCPr21 C 0.128 0.075 0.053 0.053 0.019 0.034 0.000
HCP23 0.037 0.008 0.029 0.020 0.010 0.010 0.009
HCPr24 0.021 0.010 0.011· 0.008 0.005 0.003 0.003
HCP25 0.016 0.004 0.012 0.006 0.005 0.001 0.006
HCP26 C 0.142 0.096 0.046 0.036 0.022 O.OICl- 0.010
HCPr27 C 0.064 0.052 0.012 0.010 0.004 0.006 0.002
HCPr28 C 0.101 0.058 0.043 0.032 0.020 0.012 0.011
HCPr29 C 0.041 0.027 0.014 0.010 0.004 0.006 0.004
HCP32 0.121 0.069 0.052 0.047 0.032 0.015 0.005
HCPr33 C 0.064 0.039 0.025 0.013 0.009 0.004 0.012
HCPr33A 0.014 0.008 0.006 0.004 0.003 0.001 0.002
HCPr338 0.013 0.008 0.005 0.004 0.003 0.001 0.001
HCPr34 0.030 0.011 0.019 0.013 0.001 0.012 0.006
HCP36 0.030 0.013 0.017 0.010 0.007 0.003 0.007
HCP37 0.061 0.015 0.046 0.025 0.015 0.010 0.021
HCP38 C 0.098 0.043 0.055 0.046 0.028 0.018 0.009
HCP39 I 0.200 0.100 0.100 0.093 0.067 0.026 0.007
HCPr40 0.159 0.086 0.073 0.043 0.014 0.029 0.030

I HCP41 C 0.247 0.125 0.122 0.119 0.087 0.032 0.003
HCPr43 I 0.038 0.028 0.010 0.010 0.004 0.006 0.000
HCP45 C/D 0.115 0.074 0.041 0.041 0.025 0.016 0.000

f HCPr468 0.023 0.014 0.009 0.007 0.005 0.002 0.002
HCPr47 0.021 0.012 0.009 0.008 0.004 0.004 0.001
HCPr47A 0.013 0.008 0.005 0.005 0.004 0.001 0.000

I HCPr49 D 0.027 0.018 0.009 0.006 0.002 0.004 0.003
f HCPrS2 0.005 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001

HCPrS3 0.021 0.017 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000
I HCPrS8 I 0.100 0.055 0.045 0.044 0.010 0.034 0.001
f HCPS9 C 0.096 0.056 0.040 0.036 0.019 0.017 0.004

HCPr-61 D 0.067 0.028 0.039 0.028 0.014 0.014 O .Oll
I HCP62 0.031 0.012 0.019 0.013 0.008 0.005 0.006

HCP63 0.016 0.005 0.011 0.009 0.008 0.001 0.002
IHCP64 0.052 0.024 0.028 0.024 0.018 0.006 0.004

HCP65 0.029 0.010 0.019 0.016 0.012 0.004 0.003
IHCPr65D 0.011 0.002 0.009 0.005 0.001 0.004 0.004

HCPr-65E 0.008 0.002 0.006 0.003 0.001 0.002 0.003
HCP66 0.038 0.014 0.024 0.019 0.011 0.008 0.005
HCPr67A 0.035 0.015 0.020 0.015 0.005 0.010 0.005
HCPr68 C 0.039 0.017 0.022 0.009 0.007 0.002 0.013
HCPI"70 0.015 0.007 0.008 0.005 0.003 0.002 0.003

I HCPr71 0.035 0.020 0.015 0.010 0.003 0.007 0.005
4



con t .

Cab Voe At Ae As Ar Arae Aer Ate Arve
dren (Km2) íKm2i (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2i

HCP74 I1D 0.128 0.060 0.068 0.058 0.033 0.025 0.010
HCP75 C 0.198 0.103 0.095 0.093 0.071 0.022 0.002
HCPr76 0.011 0.005 0.006 0.004 0.002 0.002 0.002
HCPr77 0.009 0.003 0.006 0.004 0.003 0.001 0.002
HCP78 0.022 0.009 0.013 0.009 0.005 0.004 0.004
HCPr81 0.019 0.008 0.011 0.006 0.003 0.003 0.005
HCPr82 0.016 0.006 0.010 0.006 0.003 0.003 0.004
HCPr83 0.006 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001
HCP84 C 0.339 0.192 0.147 0.145 0.091 0.054 0.002
HCP85 0.142 0.054 0.088 0.055 0.040 0.015 0.033
HCPr86 0.010 0.005 0.005 0.003 0.002 0.001 0.002 0.001
HCPr87 0.021 0.015 0.006 0.004 0.002 0.002 0.002 0.009
HCPr88 0.016 0.004 0.012 0.005 0.003 0.002 0.007
HCP89 0.106 0.055 0.051 0.043 0.030 0.013 0.008
HCP90 C 0.482 0.286 0.196 0.193 0.140 0.053 0.003
HCP91 0.040 0.020 0.020 0.008 0.005 0.003 0.012
HCPr94 0.040 0.014 0.026 0.008 0.006 0.002 0.018
HCP97 C 0.160 0.079 0.081 0.070 0.058 0.012 0.011
HCP98 0.019 0.006 0.013 0.006 0.004 0.002 0.007
HCP99 0.039 0.018 0.021 0.016 0.008 0.008 0.005
HCPI02 C/D 0.208 0.118 0.090 0.084 0.051 0.033 0.006
HCPI04 I 0.134 0.054 0.080 0.062 0.037 0.025 0.018
HCP111 C 0.499 0.309 0.190 0.190 0.098 0.092 0.000 0.008
HCP115 r- 0.114 0.090 0.024 0.024 0.011 0.013 0.000 0.010L.

HCPr120 C 0.076 0.060 0.016 0.016 0.004 0.012 0.000 0.003
HCP123 C 0.096 0.081 0.015 0.015 0.009 0.006 0.000 0.005
HCPr124 0.094 0.043 0.051 0.048 0.016 0.032 0.003
HCPr133 0.062 0.042 0.020 0.014 0.007 0.007 0.006 0.003
HCP134 0.036 0.019 0.017 0.010 0.005 0.005 0.007
HCPr136 0.018 0.008 0.010 0.007 0.002 0.005 0.003
HCP137 0.039 0.013 0.026 0.014 0.011 0.003 0.012
HCPr137B 0.006 0.002 0.004 0.002 0.001 0.001 0.002
HCPr137C 0.011 0.005 0.006 0.004 0.002 0.002 0.002
HCPr-l38 0.016 0.010 0.006 0.003 0.002 0.001 0.003
HCPr140 0.038 0.014 0.024 0.014 0.007 0.007 0.010

IHCPrl';.I 0.025 0.010 0.015 0.009 0.005 0.004 0.006
IHCPr142 0.036 0.020 0.016 0.013 0.004 0.009 0.003
j HCP143 0.100 0.039 0.061 0.030 0.018 0.012 0.031

HCPrl45 0.095 0.039 0.056 0.047 0.030 0.017 0.009
I HCP149 C 0.240 0.151 0.089 0.067 0.038 0.029 0.022 0.004
I HCPr151 0.033 0.018 0.015 0.015 0.007 0.008 0.000

HCP153A 0.005 0.004 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
I HCP153B I 0.128 0.066 0.062 0.044 0.030 0.014 0.018
I HCPr154 0.021 0.009 0.012 0.007 0.004 0.003 0.005

HCPr154A 0.005 0.001 0.004 0.002 0.002 0.000 0.002
HCPrl55 0.009 0.003 0.006 0.004 0.003 0.001 0.002

4 HCP156 D 0.114 0.066 0.048 0.044 0.009 0.035 0.004
4 HCPr157 ClD 0.300 0.191 0.109 0.101 0.051 0.050 0.008 0.010

HCPr158 I 0.080 0.050 0.030 0.030 0.011 0.019 0.000 0.005
C HCPr165 C 0.100 0.069 0.031 0.031 0.020 0.011 0.000 0.006
C HCP166 C 0.192 0.103 0.089 0.089 0.065 0.024 0.000 0.006
C HCPr168 ClD 0.133 0.073 0.060 0.060 0.026 0.034 0.000



ton t ,

.ab Voe At Ae As Ar- Ar-ae Aer- Ate Afve
íren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

~CP1"l71 ClD 0.209 0.114 0.095 0.095 0.071 0.024 0.000
CPr174 0.019 0.010 0.009 0.009 0.005 0.004 0.000
,CPr175A 0.014 0.007 0.007 0.007 0.004 0.003 0.000
HCPr176 0.028 0.008 0.020 0.016 0.005 0.011 0.004
riCP1"l8O 0.017 0.009 0.008 0.006 0.006 0.000 0.002

OTAL 8.255 4.501 3.754 ::;.146 1.864 1.282 0.608 0.070



con t .

Cab nc ~IP IDC P Hm Lc Rr K lCo
dren (Km) (Km) (Km)

,HCPrl 10 1 357.1 1.800 0.120 0.650 0.185 1.190 1.524
HCP2 14 3 716.5 1.850 0.095 0.540 0.176 1.266 1.310
HCP13 6 7 240.0 1.050 0.090 0.330 0.273 1.120 1.247,J

HCP14 1 1 27.3 0.350 0.040 0.160 0.250 0.941 1.526
HCP15 6 1 291.9 0.750 0.085 0.300 0.283 1.100 1.560
HCPr16 1 1 27.3 0.400 0.045 0.100 0.450 1.076 0.953
HCPr17 8 2 317.2 1.300 0.090 0.420 0.214 1.077 1 ')77.L.....J.J

HCPr18 1 1 30.0 0.350 0.040 0.160 0.250 0.987 1.600
HCP20 1 1 17.0 0.950 0.070 0.300 0.233 1.164 1.303
HCPr21 9 4 372.7 1.400 0.120 0.350 0.343 1.104 0.978
HCP23 4 2 216.2 0.900 0.090 0.300 0.300 1.320 1.560
HCPr24 2 1 76.2 0.600 0.080 0.260 0.308 1.168 1.794
HCP25 1 1 37.5 0.550 0.065 0.210 0.310 1.227 1.660
HCP26 5 3 126.8 1.400 0.100 0.450 0.222 1.048 1.194
HCPr27 3 2 46.9 1.000 0.085 0.270 0.315 1 ,. c: 1.067• J. 1..;

HCPr28 7 2 221.8 1.400 0.085 0.380 0.224 1.243 1.196
HCPr29 7 1 73.2 0.700 0.075 0.240 "'\ 71 '7 0.975 1.185,J lJ • .J.l..J

HCP32 9 4 349.6 1.300 0.105 0.440 0.239 1.054 1.265
HCPr33 2 1 40.6 1.100 0.075 0.360 0.208 1 ~,")~ 1.423.L •.../

HCPr33A 1 1 28.6 0.450 0.060 0.200 0.300 1.073 1.690
I HCPr33B 1 1 30.8 0.400 0.070 0.180 0.389 0.990 1.579
I HCPr34 3 1 130.0 0.700 0.070 0.320 0.219 1.140 1.848
HCP36 2 2 66.7 0.750 0.070 0.260 0.269 1.222 1.501
HCP37 6 7 245.9 0.900 0.075 0.340 0.221 1.028 1.377,J

HCP38 11 3 516.3 1.250 0.095 0.300 0.317 1.126 0.958
I HCP39 12 4 558.0 1.850 0.110 0.480 0.229 1.167 1.073

HCPr40 5 7 135.2 1.650 0.135 0.570 0.237 1.167 ' "'70,J ..1. • "'t '- ;

I HCP41 12 6 578.1 2.000 0.080 0.510 0.157 1.135 1.026
I HCPr43 1 1 26.3 0.800 0.065 0.260 0.250 1.158 1.334

HCP45 6 4 213.9 1.300 0.085 0.440 0.193 1.081 1.297
l HCPr-46B 1 1 30.4 0.600 0.060 0.250 0.240 1.116 1.648
I HCPr47 3 1 114.3 0.550 0.070 0.260 0.269 1.071 1.794
j HCPr47A 1 t 38.5 0.400 0.065 0.200 0.325 0.990 1.754J.

HCPr49 j 2 66.7 0.600 0.075 0.300 0.250 1.030 1.826
I HCPr52 2 1 80.0 0.300 0.050 0.130 0.385 1.197 1.838
I HCPr53 1 1 19.0 0.450 0.050 0.170 0.294 0.876 1.173

HCPr58 6 3 264.0 1.100 0.075 0.410 0.183 0.981 1.297
I HCP59 8 '"l 300.0 1.150 0.085 0.370 0.230 1.047 1.194L

! HCPr61 6 2 250.7 1.150 0.095 0.340 0.279 1.253 1.314
l HCP62 4 -t 167.7 0.750 0.085 0.320 0.266 1.202 1.817L

HCP63 4 2 225.0 0.650 0.080 0.320 0.250 1.450 2 ..530
• HCP64 11 4 507.7 1.050 0.085 0.400 0.213 1.299 1.754
f HCP65 7 2 386.2 0.800 0.075 0.350 0.214 1.325 2.055

HCPr65D 3 2 136.4 0.400 0.045 0.180 0.250 1.076 1.716
l HCPr65E 2 1 75.0 0.300 0.030 0.160 0.188 0.946 1.789
• HCP66 5 3 250. O 0.850 0.070 0.320 0.219 1.230 1.642
f

HCPr67A 4 3 171.4 0.950 0.075 0.330 0.227 1.432 1.764
HCPr-68 3 1 69.2 1.050 0.075 0.390 0.192 1.500 1.975

• HCPr70 2 1 66.7 0.450 0.055 0.190 0.289 1.036 1.551

• HCPr71 5 2 142.9 0.700 0.075 0.230 0.326 1.056 1.229

4
4
4



con t.

Cab MC MP IDC P Hm Lc Rr K ICo
dren (Km) (Km) (Km)

HCP74 11 6 498.4 1.350 0.085 0.360 0.236 1.064 1.006
HCP75 20 11 939.4 2.000 0.105 0.830 0.127 1.268 1.865
HCPr76 2 1 72.7 0.450 0.055 0.160 0.:544 1.210 1.526
HCPr77 1 1 44.4 0.450 0.045 0.220 0.205 1.338 2.319
HCP78 5 1 204. :' 0.600 0.045 0.150 0.300 1.141 1.011
HCPr81 3 1 94.7 0.500 0.050 0.170 0.294 1.023 1.233
HCP1'"82 3 1 112.5 0.400 0.050 0.160 0.313 0.892 1.265
HCPI'"83 1 1 50.0 0.300 0.045 0.150 0.300 1.093 1.936
HCP84 '"'7 15 1154.9 2.350 0.110 0.800 0.138 1.139 1.374L/

HCP85 8 2 309.9 1.750 0.120 0.630 0.190 1.310 1.672
HCPr-86 2 1 60.0 0.450 0.040 0.200 0.200 1.269 2.000
HCPr-87 2 1 38.1 0.600 0.045 0.250 0.180 1.168 1.725
HCPr-88 1 1 31.3 0.600 0.050 0.260 0.192 1.338 2.055
HCP89 10 4 405.7 1.350 0.115 0.420 0.274 1.170 1.290
HCP90 15 9 600.6 2.850 0.100 0.780 0.128 1.158 1.123
HCP91 5 2 100.0 0.800 0.070 0.270 0.259 1.128 1.350
HCPr-94 1 1 20.0 0.750 0.070 0.350 0.200 1.058 1.750
HCP97 12 6 525.0 1.650 0.110 0.650 0.169 1.164 1.625
HCP98 ..., 1 63.2 0.550 0.070 0.270 0.259 1.126 1.959L

HCP99 5 3 205.1 0.800 0.110 0.340 0.324 1.143 1.722
HCP102 22 9 888.5 1.800 0.085 0.700 0.121 1.113 1 t:.7'=J..J.."J."J

HCPI04 15 6 694.0 1.400 0.090 0.400 0.225 1.079 1.093
I

HCP111 28 11 1066.1 3.150 0.110 0.900 0.122 1.258 1.274
IHCP115 4 1 84.2 1.300 0.085 0.390 0.218 1.086 1.155
IHCPr-120 3 1 63.2 1.050 0.095 0.210 0.452 1.074 0.762
HCP123 6 " 93.8 1.150 0.095 0.270 0.352 1.047 0.871L..

'HCPr-124 6 3 306.4 1.200 0.090 0.420 0.214 1.104 1.370
,HCPr-133 6 4 135.5 0.850 0.090 0.240 0.375 0.963 0.964
HCP134 6 3 166.7 0.850 0.080 0.300 0.267 1.264 1.581, ,., 0.550 0.075 0.250 0.300 1.156 1.863HCPr-136 L 1 77.8

IHCP137 3 1 107.7 0.800 0.075 0.300 0.250 1.143 1. 519
,HCPd37B 1 1 33.3 0.350 0.050 0.150 0.333 1.275 1.936
HCPr-137C 3 1 109.1 0.400 0.055 0.170 0.324 1.076 ..• I"''''

1.bLl

tHCPrl38 1 1 18.8 0.500 0.040 0.130 0.308 1.115 1.028
IHCPr-l40 5 2 184.2 0.800 0.070 0.240 0.292 1.158 1.231

HCPr-141 6 3 216.0 0.800 0.085 0.320 0.266 1.427 2.024
•HCPr-142 4 2 144.4 0.750 0.090 0.230 0.391 1.115 1.212
f HCP143 c; 3 150.0 1.300 0.095 0.420 0.226 1.160 1.328.J

t HCPr-145 8 3 395.8 1.350 0.120 0.450 0.267 1.236 1.460
HCP149 13 e; 362.9 2.100 0.100 0.650 0.154 1.209 1.327.J

~ HCPr-151 3 2 136.4 0.600 0.035 0.240 0.146 0.932 1.321
f HCP153A 1 1 20.0 0.250 0.070 0.130 0.538 0.997 1.838

HCP153B 13 c: 446.9 1.400 0.035 0.410 0.085 1.104 1.146.J

HCPr-l54 3 1 100.0 0.650 0.075 0.290 0.259 1.265 2.001
« HCPd 54A 1 1 40.0 0.250 0.030 0.100 0.300 0.997 1.414
f HCPr-155 1 1 44.4 0.350 0.055 0.120 0.458 1.041 1.265

HCP156 4 2 154.4 1.300 0.090 0.270 0.333 1.086 0.800
~ HCPr157 12 3 404.0 2.050 0.095 0.760 0.125 1.056 1.388
~ HCPr-l58 4 1 150.0 0.950 0.080 0.350 0.229 0.947 1.237

HCPr-l65 " 1 62.0 1.300 0.070 0.520 0.135 1.160 1.644L..

t HCP166 12 4 556.3 1.850 0.060 0.430 0.140 1.191 0.981
C HCPr-168 8 2 360.9 1.500 0.070 0.400 0.175 1.160 1.097

4
~

f
4



con t.

Cab MC MP IDC P Hm Lc Rr- K ICo
[ren í Km) í Km) ( Km)

HCPI'"171 4 7 181.8 1.750 0.080 0.370 0.216 1.080 0.809
HCPr174 5 L 236.8 0.550 0.030 0.230 0.130 1.126 1.669
HCP1'"175A 2 1 100.0 0.450 0.050 0.210 0.238 1.073 1.775
HCPr176 L 1 114.3 0.700 0.060 0.290 0.207 1.180 1.733
HCP1'"180 1 1 35.3 0.550 0.055 0.250 0.220 1.190 1.917

fOTAL 595 269 23449.5 104.900 8.050 35.630 26.986 121.644 1:=/7.351



con t.

Cab EL ETc ETi ELJET IEh
dren (Km) (Kmi (Km)

HCPrl 0.440 0.060 0.140 1.100 0.429
HCP2 0.290 0.150 0.090 0.604 1.667
HCP13 0.160 0.060 0.140 0.400 0.429
HCP14 0.050 0.020 0.020 0.625 1.000
HCP15 0.170 0.060 0.040 0.850 1.500
HCPd6 0.050 0.020 0.020 0.625 1.000
HCPr17 0.320 0.060 0.120 0.889 0.500
HCPr18 0.060 0.010 0.020 1.000 0.500
HCP20 0.080 0.040 0.070 0.364 0.571
HCPr21 0.220 0.050 0.020 1.571 2.500
HCP23 0.140 0.040 0.090 0.538 0.444
HCPr24 0.150 0.010 0.010 3.750 1.000

'HCP25 0.050 0.050 0.060 0.227 0.833
,HCP26 0.220 0.170 0.190 0.306 0.895
HCPr27 0.090 0.040 0.050 0.500 0.800

IHCPr28 0.260 0.060 0.060 1.083 1.000
tHCPr29 0.080 0.040 0.040 0.500 1.000
IHCP32 0.270 0.080 0.070 0.900 1.143
HCPr33 0.200 0.040 0.020 1.667 2.000

IHCPr33A 0.150 0.015 0.010 3.000 1.500
IHCPr33B 0.110 0.010 0.005 3.667 2.000
HCPr34 0.070 0.015 0.010 1.400 1.500

IHCP36 0.120 0.020 0.090 0.545 0.222
/HCP37 0.170 0.020 0.200 0.386 0.100
IHCP38 0.220 0.070 0.120 0.579 0.583

HCP39 0.380 0.150 0.160 0.613 0.938
t HCPr40 0.500 0.110 0.040 1.667 2.750
~HCP41 0.450 0.150 0.140 0.776 1.071

HCPr43 0.080 0.060 0.060 0.333 1.000
IHCP45 0.250 0.090 0.030 1.042 3.000
•HCPr46B 0.130 0.010 0.020 2.167 0.500
4 HCPr47 0.130 0.010 0.015 2.600 0.667

HCPr47A 0.120 0.005 0.030 1.714 0.167
• HCPr49 0.120 0.005 0.005 6.000 1.000
~ HCPr52 0.040 0.010 0.005 ~ '"'7''''''7 2.0001.jj,J

HCPr53 0.060 0.030 0.010 0.750 3.000
• HCPr58 0.260 0.040 0.070· 1.182 0.571
4 HCP59 0.210 0.050 0.100 0.700 0.500

HCPr61 0.200 0.040 0.150 0.526 0.267
• HCP62 0.180 0.020 0.090 0.818 0.222
• HCP63 0.190 0.010 0.070 1.188 0.143
4 HCP64 0.230 0.050 0.090 0.821 0.556

HCP65 0.170 0.020 0.070 0.944 0.286
• HCPr65D 0.110 0.005 0.010 3.667 0.500
4 HCPr65E 0.070 0.005 0.010 2.333 0.500

HCP66 0.180 0.050 0.070 0.750 0.714
4 HCPr67A 0.200 0.015 0.030 2.222 0.500
4 HCPr68 0.200 0.010 0.050 1.667 0.200, HCPr70 0.080 0.005 0.005 4.000 1.000

HCPr71 0.140 0.010 0.050 1.167 0.200
«

••



conto

Cab EL ETc ETi EL/ET IEh
dren (Km) (Km ) (Km)

HCP74 0.260 0.130 0.090 0.591 1.444
HCP75 0.600 0.085 0.070 1.935 1.214
HCPr76 0.060 0.020 0.050 0.429 0.400
HCPr77 0.080 0.010 0.020 1.333 0.500
HCP78 0.080 0.010 0.120 0.308 0.083
HCPr81 0.080 0.010 0.040 0.800 0.250
HCPr82 0.080 0.010 0.030 1.000 0.333
HCPr83 0.080 0.020 0.010 1.333 2.000
HCP84 0.620 0.060 0.030 3.444 2.000
HCP85 0.380 0.110 0.200 0.613 0.550
HCPr86 0.100 0.010 0.015 2.000 0.667
HCPr-87 0.070 0.020 0.030 0.700 0.667
HCPr88 0.060 0.015 0.020 0.857 0.750
HCP89 0.200 0.120 0.120 0.417 1.000
HCP90 0.600 0.200 0.080 1.071 2.500

,HCP91 0.120 0.050 0.090 0.429 0.556
HCPr-94 0.120 0.020 0.040 1.000 0.500

1 HCP97 0.380 0.120 0.100 0.864 1.200
IHCP98 0.110 0.020 0.050 0.786 0.400
t HCP99 0.200 0.040 0.080 0.833 0.500

HCP102 0.550 0.170 0.100 1.019 1.700
HCP104 0.230 0.140 0.250 0.295 0.560

,HCP1l1 0.090 0.060 0.200 0.173 0.300
HCP115 0.290 0.100 0.020 1.208 5.000

t HCPr-l20 0.080 0.040 0.020 0.667 2.000
IHCP123 0.250 0.040 0.070 1.136 0.571

HCPr-l24 0.280 0.080 0.060 1.000 1.333
,HCPr-l33 0.110 0.050 0.140 0.289 0.357
I HCP134 0.160 0.030 0.100 0.615 0.300
, HCPr-l36 0.110 0.030 0.060 0.611 0.500

HCP137 0.160 0.030 0.070 0.800 0.429
4 HCPr137B 0.040 0.010 0.005 1.333 2.000
I HCPr-137C 0.120 0.010 0.005 4.000 2.000

HCPr138 0.060 0.010 0.030 0.750 0.333
• HCPd40 0.160 0.020 0.050 1.143 0.400
4 HCPr-141 0.150 0.035 0.040 1.000 0.875
• HCPr-142 0.130 0.010 0.005 4.333 2.000

HCP143 0.170 0.060 0.150 0.405 0.400
• HCPr-145 0.310 0.050 0.090 1.107 0.556
• HCPH9 0.500 0.070 0.040 2.273 1.750

HCPr-l5l 0.190 0.040 0.020 1.583 2.000
4 HCP153A 0.060 0.010 0.010 1.500 1.000
• HCP153B 0.170 0.160 0.150 0.274 1.067

•
HCPr-154 0.140 0.020 0.060 0.875 0.333
HCPr-l54A 0.050 0.010 0.010 1.250 1.000

• HCPr155 0.090 0.020 0.030 0.900 0.667, HCP156 0.100 0.060 0.120 0.278 0.500
HCPr-157 0.620 0.130 0.080 1.476 1.625

4 HCPr-158 0.130 0.080 0.100 0.361 0.800
4 HCPr165 0.270 0.040 0.170 0.643 0.235
4

HCP166 0.430 0.230 0.020 0.860 11. 500
HCPr-168 0.270 0.060 0.050 1.227 1.200,

•
4
f



con t.

Cab ETc ETi ELlET IEh
dren (Km) í Km )

HCPr171 0.110 0.110 0.841 1.000
HCPr174 0.030 0.030 1.250 1.000
HCPr-175A 0.020 0.010 2.000 2.000
HCPr176 0.030 0.070 0.750 0.429
HCPr180 0.010 0.030 1.875 0.333

TOTAL 5.355 6.945 130.902 114.935

•f



HCS FAZENDA COQUEIROS

UNIDADES :TRANSICÃO ESTRUTURA
ALOESTRATI-: HORIZ. : PROF. nitidez COR forma CEROSIDADE RAiZES

GRÁFICAS (CI> :topografia: :grau, tamanho:
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

granular
AB 0-13 bruno (7,5YR 5/4): FR, PE ausente Muitas

clara
plana bruno granular

ALOFII. BA 14-18 forte .(7,SYR S/6>: FR, PE ausente auit as
PIRACEHA gradual

ondulada ver.elho e. bolcos
811I1 19-88 a.arelado (5YR 5/6) : FR, PE pouca comuns

difusa
ondulada verme lho el blocos

Bw2 89-124: a.arelado (SYR S/8> : FR, ME pouca poucas-----------_._-----_._-----_. difusa ._---------------------_._-----------_._----------_._---------. . . . '"

ondulada verlelho el blocos
ALOFII. 2Bwb :124-156: a.arelado (5YR 5/8) : FR, ME pouca raras

COTIARA di lusa
ondulada verlllelho e. blocos

2BCb :lS7-188: aaarelado (SYR S/8) : FR, ME pouca· raras



HCS FAZENDA HATA VEADO

UNIDADES :
AlOESTRATI-: HORIZ.: PROF.

GRÁFICAS: : (cm)
:TRANSICÃO :

nitidez
:topografia:

COR
: ESTRUTURA

forma : CEROSIDADE: RAiZES
:grau, tamanho:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
COLúVIO bruno em blocas

ATUAL A : 0-26 : :asare lado (10YR 5/8) : 1'10, PE pouca muitas-----------_._-----_._-----_. clara ._---------------------_._-----------_._----------_._---------. . . . ..
ondulada bruno ell blacas

2Bwbl 27-66 forte (7,5YR 5/8): FR, ME pouca poucas
difusa

ALOFm. HANSO: plana amarelo ell blocos
facies 2Bwbê 67-149: brunado (10YR 6/8) : FO, ME a GR pouca raras

FAllNDINHA di Iusa
ondulada bruno e. blocos

2Bwb3 :150-193: forte (7,5YR 5/8>: liO, HE a GR pouca raras
dí íusa

ondulada amarelo e. blocos
êBCb :194-219: brunado (10YR 6/8) : FR, PE pouca

HCS FAZENDA POHBAl
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

UNIDADES :TRANSICÃO : : ESTRUTURA
ALOf!iIIIf111 110111I PilO! . : nitidez COR forla CEROSIDADE RAÍZES

GRÁFICAS (CII) :topografia: :grau, tamanho:-----------------------------------------------------------------------------------------------------
bruno granular

A 0-18 escuro (7,5YR 4/4): FR, PE ausente muitas
t clara

ondu Iada :bruno allare- granular
AB 19-30 :lado escuro (10YR 4/6) : FR, PE ausente euit as

~ clara
~

ondulada bruno em blocos
BA 31-42 amarelado <10YR 5/6) : FR, PE pouca comuns

4 ALOFm. gradual
COTIARA ondulada bruno em blocos

Bt1 43-73 allarelado (10YR 5/8) : 1'10, HE comum raras
gradual

plana bruno em blocos
Bt2 74-105: forte (7,5YR 5/8): FO, HE COIIIUII raras

difusa
ondulada bruno e. blocos

Bt3 :106-148: forte (7,5YR 5/8): 1'10, HE comum
difusa

ondulada bruno em blocos
se .149-220: forte (7,5YR 5/8): FR, PE pouca



HCP FAZENDA BELA VISTA
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

UNIDADES :TRANSICÃO : ESTRUTURA
ALOESTRATI -: HORIZ. : PROF. nitidez COR toraa CEROSIDADE : RAiZES

GRÂFICAS (CIII) :topografia: :grau, tamanho:
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

bruno granular
A 0-8 escuro (7,5YR 4/4>: FR, PE ausente muitas

gradual
plana bruno granu lar

AB 9-18 escuro (7,5YR 4/4>: FR, PE ausente eui t as
ALOFIII. clara

PIRACEHA plana bruno el blocos
BA 19-30 :avenelhado (5YR 4/4) : FR, PE pouca muitas

clara
plana verllelho e. blocos

Bt 1 31-65 : alarelado (5YR 4/6) : HO, PE COIUI cOlluns
-----------_._-------------_. gradual ._----------------------_._-----------_._----------_.---------. . . . ."

ondulada el blocos
2Bt2 66-90 veraelho (2,5YR 4/6): FO, HE abundante cOlluns

ALOFIII.MANSO: clara
tácies ondulada el blocos

QUEBRA-CANTO: 2Bt3 91-110: verllelho (2,5YR 4/8): HO, HE COIUI poucas
gradual
ondulada el blocos

2BC 111+ verlllelho (2,5YR 5/6): FR, HE ausente raras

HCP FAZENDA INDEPENDÊNCIA

UNIDADES :TRANSICÃO ESTRUTURA
ALOESTRATl- : HORIZ. : PROF. nit idez COR fona CEROSIDADE RAÍZES

~ GRÁFICAS (cm) :topograha: :grau, talllanho:-----------------------------------------------------------------------------------------------------
:bruno averae- granular

4 HATERIAL ABu 0-12 :lhado escuro (2,5YR 3/4): FR, PE ausente auit as

4
ANTROPO- gradual

GÊNICO plana :bruno avene- granular

• BAu 13-47 :Ihado escuro (5YR 3/4) : FR, PE ausente comuns-----------_._-----_._-----_. clara ._----------------------_._-----------_._----------_.---------. . . ".
plana bruno e. blocos

Bi1 48-65 :averlllelhado (2,5YR 4/4): FR, PE ausente raras
gradual

ALOFII. MANSO: ondu lada ver.elho em blocos
4 fác íes Bi2 66-75 amarelado (5YR 4/6) : FR, PE ausente raras

QUEBRA-CANTO: di tusa
f ondulada verlllelho ell blocos

Bi3 76-122: amarelado (5YR 5/6) : FR, PE ausente raras
difusa

ondulada verlllelho granular
BC .123-155: a.arelado (5YR 5/6) : FR, PE ausente raras



A N E X O 11

Descriçao morfológica dos horizontes de solo
individualizados nos perT~s pedológicos HCP
Fazenda Bela Vista~ HCP Fazenda Independencia.
HCS Fazenda Mata-Veado~ HCS Fazenda Pombal e
HCS Fazenda Coqueiros.

FO = estrutura pedológica com grau forte
MO = estrutura pedológica com grau moderado
FR = estrutura pedológica com grau fraco
GR = estrutura pedológica de tamanho grande
ME = estrutura pedológica de tamanho médio
PE = estrutura pedológica de tamanho pequeno



con t.

Cab P Hm Lc Rr K ICo
dren (Km ) (Km) (Km)

HCA7 0.150 0.050 0.070 0.714 0.773 1.278
HCA8 0.950 0.115 0.300 0.383 1.076 1.205
HCA9 0.400 0.035 0.110 0.318 1.349 1.315
HCA11 0.300 0.020 0.100 0.200 1.197 1.414
HCA12 0.400 0.045 0.130 0.346 0.921 1.061
HCA30 0.300 0.040 0.110 0.364 0.846 1.100
HCA30A 0.300 0.020 0.050 0.400 0.892 0.527
HCA31 0.500 0.070 0.160 0.438 1.023 1.161
HCA34A 0.300 0.035 0.140 0.250 0.946 1.565

IHCA46 0.350 0.030 0.160 0.188 1.041 1.687
,HCA54 0.550 0.045 0.150 0.300 1.002 0.968
HCA55 0.300 0.035 0.110 0.318 0.892 1.160

IHCA57 0.500 0.045 0.120 0.375 1.288 1.095
IHCA69 0.450 0.030 0.140 0.214 1.073 1.183
HCA72 0.400 0.055 0.140 0.393 0.892 1.107

IHCA95 0.450 0.055 0.160 0.344 0.946 1.193
,HCA96 0.400 0.050 0.150 0.333 1.030 1.369
I HCA100 0.400 0.095 0.170 0.559 0.921 1.388

HCAI01 0.300 0.090 0.060 1.500 1.197 0.849
,HCA107A 0.200 0.015 0.070 0.214 0.798 0.990
,HCA108 0.300 0.025 0.090 0.278 0.946 1.006

HCA109 0.600 0.065 0.150 0.433 0.977 0.866
• HCA1l6 0.700 0.090 0.310 0.290 1.140 1.790
I HCA117 0.650 0.090 0.'300 0.300 1.297 2.121
f HCA118 0.800 0.090 0.300 0.300 1.557 2.070

HCA119 0.850 0.080 0.320 0.250 1.118 1.492
HCA121 0.800 0.075 0.160 0.469 2.060 1.461

~ HCA122 0.350 0.050 0.140 0.357 0.901 1.278
HCAI22A 0.300 0.050 0.140 0.357 1.197 1.980

f HCA130 0.400 0.030 0.130 0.231 0.892 1.028
( HCA131 0.350 0.035 0.130 0.269 0.716 0.943

HCA147A 0.450 0.035 0.110 0.318 1.073 0.930
4 HCA150 0.500 0.075 0.120 0.625 1.192 1.014

HCA152 0.550 0.075 0.180 0.417 0.981 1.138
f HCA160 0.450 0.050 0.180 0.278 1.073 1.521

HCA161 0.700 0.055 0.170 0.324 1.000 0.861
~ HCA162 0.500 0.065 0.180 0.361 0.997 1.273

.' HCA163 0.300 0.055 0.100 0.550 1.197 1.414
HCA163A 0.200 0.045 0.100 0.450 0.728 1.291

• HCA167 0.400 0.015 0.100 0.150 1.189 1.054
4 HCA169 0.450 0.050 0.150 0.333 1.073 1.268

HCA170 0.500 0.050 0.230 0.217 1.115 1.818
HCAI72 0.350 0.020 0.120 0.167 1.041 1.265

4 HCA173 0.400 0.030 0.120 0.250 0.954 1.014
4 HCA178 0.650 0.045 0.200 0.225 0.953 1.040

•• TOTAL 20.400 2.320 6.830 16.350 47.471 56.551



FAZEI'IDAIHDEPOIDEHC IA

HCA

Cab Voe At Ae As Ar Ate Afve MC IDC
dren (Km2) (Km2) (Km2 ) (Km2) (Km2) (Km2)

HCA7 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 33.3
HCA8 0.062 0.051 0.011 0.011 0.000 3 53.2
HCA9 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6
HCAll 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCA12 0.015 0.009 0.006 0.006 0.000 0.002 2 80.0
HCA30 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 1 30.0
HCA30A 0.009 0.007 0.002 0.002 0.000 1 ':"")?•...•..•• L..

HCA31 0.019 0.014 0.005 0.005 0.000 3 78.9
I HCA34A 0.008 0.005 0.003 0.003 0.000 1 37.5
I HCA46 0.009 0.003 0.006 0.005 0.001 1 55.6

HCA54 0.024 0.020 0.004 0.004 0.000 2 33.3
IHCA55 0.009 0.004 0.005 0.005 0.000 1 55.6
I HCA57 0.012 0.007 0.005 0.005 0.000 1 41. 7

I ~~:~~
0.014 0.003 0.011 0.003 0.008 1 21.4
0.016 0.009 0.007 0.007 0.000 1 43.8

I HCA95 0.018 0.012 0.006 0.006 0.000 1 77 "7..J.J • ..J

I HCA96 0.012 0.008 0.004 0.004 0.000 1 33.3
HCAI00 0.015 0.011 0.004 0.004 0.000 1 26.7

I HCA101 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 2 80.0
• HCA107A 0.005 0.002 0.003 0.002 0.001 1 40.0

HCAI08 0.008 0.005 0.003 0.002 0.001 1 25.0
HCA109 0.030 0.025 0.005 0.005 0.000 0.009 3 50.0
HCA116 0.030 0.021 0.009 0.009 0.000 0.003 1 30.0
HCA117 0.020 0.012 0.008 0.008 0.000 0.004 1 40.0
HCA118 0.021 0.016 0.005 0.005 0.000 0.004 1 23.8
HCA119 0.046 0.025 0.021 0.019 0.002 0.008 "7 123.9,J

HCA121 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.003 1 25.0
HCA122 0.012 0.008 0.004 0.002 0.002 0.005 1 16.7
HCA122A 0.005 0.004 0.001 0.001 0.000 0.002 1 20.0

4 HCA130 0.016 0.011 0.005 0.005 0.000 0.002 1 71 "7JJ,..,J

HCA131 0.019 0.011 0.008 0.008 0.000 1 42.1
HCA147A 0.014 0.004 0.010 0.005 0.005 1 35.7

f HCA150 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 2 71.4

• HCA152 0.025 0.019 0.006 0.006 0.000 2 48.0
HCA160 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 1 35.7

• HCA161 C 0.039 0.022 0.017 0.017 0.000 .J 130.8
~ HCA162 0.020 0.011 0.009 0.009 0.000 2 90.0

4
HCA163 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCA163A 0.006 o.ooq. 0.002 0.002 0.000 1 "7~ ~,J.J • .)

HCA167 0.009 0.003 0.006 0.006 0.000 1 66.7

• HCA169 0.01q. 0.008 0.006 0.006 0.000 0.002 2 85.7
HCA170 0.016 0.013 0.003 0.003 0.000 0.001 1 18.8

4 HCAI72 0.009 0.005 0.00q. 0.004 0.000 0.002 q.4.4

• HCA173 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 0.001 1 35.7
HCA178 0.037 0.017 0.020 0.020 0.000 0.001 1 5q..l

4

TOTAL 0.732 0.468 0.264 0.244 0.020 0.049 62 2086.5



conto

Cab P Hm Lc Rr K ICo
dren ( Km ) (Km) ( Km )

HCS148 0.800 0.065 0.190 0.342 1.242 1.046
HCS152A 0.500 0.075 0.210 0.357 1.051 1.565
HCS153 0.350 0.040 0.110 0.364 0.901 1.004
HCS153C 0.400 0.035 0.150 0.233 1.030 1.369
HCS155A 0.300 0.040 0.090 0.444 1.338 1.423
HCS159 0.800 0.075 0.290 0.259 1.064 1.367
HCS164 0.700 0.075 0.160 0.469 1.071 0.868
HCS175 0.250 0.025 0.120 0.208 0.997 1.697
HCS176A 0.750 0.055 0.280 0.196 1.032 1.366
HCS177 0.800 0.060 0.330 0.182 1.143 1.671
HCSl79 1.300 0.055 0.330 0.167 1.357 1.221

~HCS181 0.500 0.050 0.190 0.263 1.192 1.606

/TOTAL 32.600 3.355 12.090 18.219 69.460 95.636
/

f
f

4

•f
•
•
4

•
f
f

••



con t ,

Cab P Hm Lc Rr K ICo
dren l Km) (Km) (Km)

HCS3 0.650 0.055 0.290 0.190 1.406 2.224
HCS4 0.800 0.075 0.300 0.250 1.224 1.627
HCS5 0.700 0.080 0.250 0.320 1.249 1.581
HCS6 0.350 0.060 0.160 0.375 1.180 1.912
HCSIO 1.000 0.110 0.400 0.275 1.487 2.108
HCS12A 0.350 0.040 0.120 0.333 0.866 1.052
HCS19 0.550 0.030 0.140 0.214 1.156 1.043
HCS20A 0.600 0.060 0.130 0.462 1.116 0.857
HCS22 0.700 0.090 0.300 0.300 1.363 2.070
HCS33C 0.500 0.070 0.180 0.389 1.192 1.521
HCS348 0.350 0.035 0.150 0.233 1.104 1.677
HCS34C 0.450 0.040 0.200 0.200 0.974 1.534
HCS35 1.100 0.080 0.290 0.276 1.034 0.967
HCS42 0.800 0.060 0.290 0.207 1.101 1A15
HCS44 0.450 0.045 0.210 0.214 1.036 1.715
HCS46A 0.650 0.050 0.260 0.192 1.406 1.994
HCS48 0.250 0.045 0.160 0.281 0.910 2.066
HCS49A 0.450 0.070 0.240 0.292 1.113 2.105
HCSSO 0.350 0.040 0.100 0.400 1.104 1.118
HCS51 0.300 0.035 0.090 0.389 1.093 1.162, HCS55A 0.350 0.050 0.180 0.278 0.987 1.800
HCS56 0.300 0.045 0.130 0.346 1.012 1.554
HCS60 0.600 0.090 0.160 0.563 1.141 1.079
HCS60A 0.300 0.065 0.150 0.433 1.012 1.793
HCS60B 0.300 0.060 0.150 0.400 1.197 2.121
HCS65A 0.250 0.025 0.110 0.227 0.743 1.160
HCS65B 0.300 0.035 0.170 0.206 1.093 2.195
HCS65C 0.250 0.035 0.150 0.233 0.997 2.121
HCS65F 0.300 0.030 0.140 0.214 0.892 1 /17'.l. • ""'t; O

HCS67 0.400 0.025 0.200 0.125 1.128 2.000
HCS79 0.450 0.020 0.170 0.118 1.210 1.621

• HCS80 0.350 0.030 0.130 0.231 1.396 1.838

4 HCS82A 0.350 0.040 0.140 0.286 1.396 1.980
HCS82B 0.300 0.045 0.100 0.450 1.338 1.581

f HCS92 0.400 0.045 0.200 0.225 1.030 1.826
f HCS93 0.500 0.040 0.180 0.222 1.051 1.342

HCS 1O 5 0.450 0.065 0.190 0.342 1.159 1.734

• HCSI06 0.500 0.065 0.210 0.310 1.115 1.660

• HCSI07 0.250 0.020 0.070 0.286 0.743 0.738
HCSll O 0.600 0.075 0.190 0.395 0.932 1.046• HCS132 0.400 0.055 0.150 0.367 0.990 1.316
HCS132A 0.400 0.055 0.120 0.458 1.030 1.095

f HCS135 0.350 0.030 0.140 0.214 1.041 1.476
HCS137A 0.300 0.040 0.140 0.286 1.093 1.807

4 HCS137D 0.300 0.050 0.150 0.333 1.012 1.793
f HCS137E 0.450 0.050 0.170 0.294 1.210 1.621

HCS139 0.900 0.065 0.250 0.260 1.224 1.206• HCS144 1.400 0.100 0.520 0.192 1.433 1.886
HCS146 1.300 0.120 0.450 0.267 1.033 1.268
HCS147 0.500 0.065 0.170 0.382 1.288 1.552



eon t.

Cab Voe At Ae As Ar Ate Afve MC IDe
d r en (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

HCS148 0.033 0.015 0.018 0.007 0.011 j 63.6
HCS152A 0.018 0.013 0.005 0.005 0.000 3 83.3
HCS153 0.012 0.005 0.007 0.007 0.000 1 58.3
HCS153C 0.012 0.004 0.008 0.003 0.005 1 25.0
HCS155A 0.004 0.002 0.002 0.002 0.000 1 50.0
HCS159 0.045 0.025 0.020 0.020 0.000 1 44.4
HCS164 0.034 0.025 0.009 0.009 0.000 I 26.5.I.

HCS175 0.005 0.002 0.003 0.003 0.000 2 120.0
HCS176A 0.042 0.012 0.030 0.028 0.002 I 66.7.I.

IHCS177 0.039 0.020 0.019 0.019 0.000 0.007 2 97.4
HCS179 0.073 0.028 0.045 0.041 0.004 3 168.5

lHCS181 0.014 0.008 0.006 0.005 0.001 1 35.7
~
j
~ TOTAL 1.291 0.624 0.667 0.409 0.258 0.015 83 2623.0

j

~
j

I
~

•

•
•,
•
f

•f
•
f
f•



FAlEI'IDAIHDEPEHDHIC IA

HCS

Cab Voe At Ae As Ar ,\ ... - Afve MC IDCHlL

dren (Km2l (Km2l (Km2) (Km2) (Km2) (Km2l

HCS3 I 0.017 0.003 0.014 0.008 0.006 1 47.1
HCS4 0.034 0.015 0.019 0.010 0.009 0.002 1 29.4
HCS5 0.025 0.013 0.012 0.007 0.005 2 56.0
HCS6 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6
HCS10 I 0.036 0.027 0.009 0.009 0.000 1 25.0

~ HCS12A 0.013 0.009 0.004 0.004 0.000 1 30.8
HCS19 0.018 0.006 0.012 0.003 0.009 1 16.7
HCS20A 0.023 0.020 0.003 0.003 0.000 1 13.0
HCS22 0.021 0.011 0.010 0.010 0.000 ') 95.2L.

HCS33C 0.014 0.006 0.008 0.006 0.002 1 42.9
HCS34B 0.008 0.002 0.006 0.004 0.002 1 50.0
HCS34C 0.017 0.008 0.009 0.004 0.005 2 47.1

j HCS35 0.090 0.053 0.037 0.024 0.013 4 106.7
HCS42 0.042 0.030 0.012 0.010 0.002 1 23.8
HCS44 0.015 0.007 0.008 0.002 0.006 1 13.3

j HCS46A 0.017 0.011 0.006 0.004 0.002 , 23.5.L

J HCS48 0.006 0.002 0.004 0.004 0.000 1 66.7
HCS49A 0.013 0.004 0.009 0.006 0.003 1 46.2

~ HCS50 0.008 0.002 0.006 0.001 0.005 1 12.5
HCS51 0.006 0.003 0.003 0.002 0.001 1 77 "7.J..J.";

HCS55A 0.010 0.005 0.005 0".005 0.000 1 50.0
HCS56 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6

• HCS60 0.022 0.018 0.004 0.002 0.002 1 9.1
HCS60A 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 1 28.6

f HCS60E 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 1 40.0
HCS65A 0.009 0.003 0.006 0.003 0.003 .., 66.7L.

~
HCS65B 0.006 0.001 0.005 0.002 0.003 1 33.3
HCS65C 0.005 0.001 0.004 0.001 0.003 1 20.0

• HCS65F 0.009 0.003 0.006 0.001 0.005 1 11.1
HCS67 0.010 0.004 0.006 0.003 0.003 1 30.0
HCS79 0.011 0.002 0.009 0.001 0.008 1 9.1• HCS80 0.005 0.003 0.002 0.001 0.001 1 20.0
HCS82A 0.005 0.002 0.003 0.001 0.002 '") 40.0c:
HCS82B 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 2 50.0
HCS92 0.012 0.002 0.010 0.003 0.007 1 25.0

f HCS93 0.018 0.002 0.016 0.003 0.013 , 16.7.L

• HCSI05 0.012 0.008 0.004 0.002 0.002 1 16.7
HCSI06 0.016 0.009 0.007 0.004 0.003 , 25. O.J.

• HCSI07 0.009 0.002 0.007 0.003 0.004 1 33.3
HCS11O 0.033 0.027 0.006 0.006 0.000 0.003 1 18.2
HCS132 0.013 0.007 0.006 0.006 0.000 1 46.2
HCS132A 0.012 0.007 0.005 0.005 0.000 0.003 41. 7
HCS135 0.009 0.002 0.007 0.002 0.005 1 ')'"l -,

L-"-..L

• HCS137A 0.006 0.002 0.004 0.001 0.003 1 16.7
HCS137D 0.007 0.004 0.003 0.002 0.001 ., 57.1c:
HCS137E 0.011 0.005 0.006 0.003 0.003 2 54.5
HCS139 0.043 0.016 0.027 0.008 0.019 1 18.6
HCS144 0.076 0.022 0.054 0.028 0.026 1 36.8.!.

HCS146 0.126 0.049 0.077 0.029 0.048 3 69.0
HCS147 0.012 0.007 0.005 0.005 0.000 1 41.7



con t ,

Cab ETc ETi EL/ET IEh
dr-en (Km) (Km)

HCPr-171 0.110 0.110 0.841 1.000
HCPr-174 0.030 0.030 1.250 1.000
HCPr-175A 0.020 0.010 2.000 2.000
HCPr-176 0.030 0.070 0.750 0.429
HCPr-180 0.010 0.030 1.875 0.333

TOTAL 5.355 6.945 130.902 114.935



T
1H16
P379E

050597-8ae

100005778

PEIXOTO, MARIA NAISE DE OLIVEIRA

ESTOCAGEM DE SEDIMENTOS EM CABECEIRAS DE DRENAGEM EM ANfITEATRO: MEDIO VALE DO RIO PARAIBA DOSUL ($PIRJ).

BIBLIOTECA

UNIVERSIDADE FEDERAL 00 RIO DE JANEIRO

CENTRO DE CIÊNCIAS MATEMArtCAS E DA NATUREZA

BIBUOTECA CENTRAL


