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RESUMO

A sistematizacap de estudos geomorfoldgicos estrati-
graficos e pedologicos desenvolvidos nos ultimos anos na regido
do médio vale do rio Paraiba do Sul (SP/RJ) levou & individua-—
lizagc%o de dominios morfodin@micos distintos. caracterizados
pela maior retencdo =/ou evasdo 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 coluvio que se coalescem nas reen-—
trancias (complexos de rampas), resultaram em uma morfologia de
reentrancia concava em planta 2 perfil (anfiteatros com hoellow
céncavo, articulados - HCA - ou suspensos — HCS - em relacgdo
ao nivel de base da drenagem atual); anfiteatros & sub—-bacias
de drenagem submetidas a um evento holoceénico de erosdo linear
acelerada e entulhamento de fundos de vale e eixos erosivos por
materiais aluvio-coluviais apresentam uma reentrancia plana,
horizontal a sub—horizontal (associada ao desenvolvimento das
rampas de aluvio-coluvio), em articulacg3o abrupta com as encos-—
tas laterais (anfiteatros com hollow cOncavo—plano HCP). As
cabeceiras de drenagem em anfiteatro dos tipos HCS e HCP cor-
respondem aos dominios morfodinamicos de maior retencdo de
sedimentos.

A esse respeito. o estudo agui apresentado buscou
realizar wuma analise morfomeétrica e estratigrafica detalhada
destas unidades geomorfolbogicas, objetivando fornecer subsidios
ao entendimento das relacles da estocagem de sedimentos nestes
dominios morfodinamicos em diferentes compartimentos topgrafi-
cos. Pretendeu-se ainda, dentro deste contexto, uma avaliacio
preliminar guanto aos condicionantes do desencadeamento de
processos erosivos acelerados nestas unidades, enfatizando-se a
analise das propriedades fisicas das coberturas pedologi-
cas/sedimentares.

As analises realizadas destacaram as relacbes entre a
distribuic3c e conformacdc das TeigBes geomorfologicas quater-—
narias e os diferentes compartimentos de relevo. sendo documen—
tado o© maior desenvolvimento destas feiclies. assim como das
seguencias sedimentares a elas associadas, Nos compartimentos
mais deprimidos. caracterizados pelo aspecto de entulhamento
dos wvales fluviais e reentrancias de baclias de O (zero) ordem
por depotsitos aluviais e aluvic—coluviais holocénicos associa-
dos a Aloformac3o Manso. Niveis de base locais promovem a re-—
tencdo de espessas sequéncias coluviais relacionadas a Alofor-
mac3dc Cotiara nos compartimentos mais dissecados.

Os processos de eros3c linear acelerada identificados
na regido estudada apresentam estreito relacionamento com  as
caracteristicas de geometria das encostas 8 distribuic3o das
coberturas sedimentares quaternarias. 0 intenso processo de

&

erossdo linear acelerada conectada & rede de drenagem configura
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10menc de re-hierarquizac3do fluvial, retomando linhas de
m representadas por cabeceiras e sub-bacias de drenagem
adas (HCP),., especialmente aguelas de mailores extensao
= grau de hierarquizac3oc e estrangulamentoc. Processos
0s desconectados da rede de drenagem podem ser atribuidos
cteristicas de maior erodibilidade das coberturas sedi-
s, destacando-se os solos desenvolvidos na Aloformac3o
e na Aloformacido Manso/facies Quebra-Canto como os de
suscetibilidade a eros3o superficial hidrica.




ABSTRACT

Geomorphological. stratigraphical and pedological
studies previocusly developed in the Paraipba do Sul middle river
valley (S3o FPaulo and Rio de Janeiro states. Brazil) resul ted
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 materials converaging to the axis of

amphitheaterlike headwaters. and are related to the development
of the "rampas" complexes. The colluvial reworking produce a
concave—hol low morphology in plant and profile views (concave-
hollow amphitheaters, articulated - HCA - or suspended - HCS -
in relation to the present drainage base level). The remainder
one 1is related to amphitheaters and drainage sub-basins
affected by a Holocene event of accelerated linear erosion and
filling up of the wvalley bottoms and erosive axis by alluvial-
colluvial materials. This domain exhibits a plane—-horizontal to

sub-horizontal hollow. associated with alluvial—-colluvial
"rampas", which 1s abruptly articulated to side—-slopes
{concave-plane hollow amphitheater - HCP). HCS and HCP

amphitheaterlike headwaters correspond to the morphaodynamic
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 Mansoc 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
“"fluvial re-hierarchization", and follows the infilled drainage
headwaters and sub-basins (HCP). This mechanism affects,
specially, the larger units, with high hierarchy and narrowed



pe ends. Disconnected erosive processes are probably
to a high-erodibility of the sedimentary-mantles. Sgils
ped at the Cotiara Alloformation and at the "Quebra-Canto

of Manso Alloformation are more susceptible to
al erosion.
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- INTRODUGRO

8] relevo de colinas suavemente onduladas gue
gura a paisagem de "mar de marros'” do Planalto Sudeste do
a0 desenvolvido predominantemente sobre rochas do
amento cristalino pré-cambriano, apresenta uma morfologia
terizada por uma maior participacg3do de segmentos convexos
éncias da topografia), com os segmentos cO®ncavos (reen-—
ias da topografia) associados a feicg3do de cabeceiras de
gem em forma de anfiteatro e aos fundos de vale.

As reentra@ncias da topografia podem ser destacadas
as feigles de maior interesse para os estudos voltados ao
dimento da evolucdo geomorfoldgica regional, constituindo
- de convergéncia dos fluxos d agua =2 de sedimentos, o qgue
resultar tanto na acumulacg3o de espessas sequéncias
icionais, como em &areas mais propicias para o desenvolvi-
 de processos erosivos acelerados. Neste sentido, as cabe-—
s de drenagem em anfiteatro s3o identificadas como as
des fundamentais de evoluc®o geomorfologica, sedimentar e
enetica, representando a menor unidade capaz de reproduzir
a estrutura subsuperficial e na conformacg3o geométrica de
fi:ie 0OS proCEesSsS0OS Que operaram na evolucdo da paisagem.

A iptegracdo de analises detalhadas do registro
entar e das diferentes feiglies geomorfolégicas identifica-
nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro e nos vales
als tem sido tomada como basica & reconstituicdoc da dina-
evolutiva da paisagem durante o Quaternaric no Sudeste do

1. Esta abordagem metodolébgica integrativa vem sendo ado-



ja nos estudos em Geomorfologia = Estratigrafia do Quaterna-
 Planalto Sudeste do Brasil iniciados na regi%o do médio
do rio Doce (MG) por Meis e colaboradores (Meis, 1977;
& Machado, 1978; Meis & Monteiro, 1979; Machado & Moura,
2 gue veém sendoc aprimorados durante os ultimos anos no
vale do ric Paraiba do Sul - (Moura & Meis, 1980; Meis et
9813 Meis & Moura. 1984; Meis et al., 1985; Moura & Meis,
Peixoto et al., 1989; Moura, 1990; Moura & Mello, no
Moura et al., no prelo).

As investigaces realizadas dentro deste enfogque tém

ciado wuma histébria evolutiva complexa, marcada por

Evos episbdios de "estabilidade" e "instabilidade" am-—

1, associados, respectivamente, a periodos de predominio
?acessos ligados & formacdo de solos (pedogénese)} e ocutros

terizados por processos erosivos/deposicionais de grande

0 conjunto dos eventos eveolutivos ocorridos nos

s milhares de anos na regi3o do médio vale do rio Paraiba

Sul se traduz na configurac3o de diferentes padrdes

fico-estratigraficos de cabeceiras de drenagem em

abeceiras de drenagem em anfiteatro caracterizadas pela

ometria de reentrancia (hoilow) cOBncava em planta e
il, associada ao desenvolvimento dos complexos de rampas
coltvio (HC - anfiteatros com holliow cBncavo:; articulados
’ﬁﬂ - pu suspensos — HCS - em relacgdo ao nivel de base da
enagem atual);

=ceiras de drenagem em anfiteatro caracterizadas pela
ometria de reentrancia plana, associada a um prenchimento
Uvioc—coluvial - rampas de aluvio—-coluvio {HCP -
iteatros com helliow cBncavo-plano).




Além de constituirem o registro na paisagem da

G#c geomorfoldgica guaternaria, estes diferentes padrdes
beceiras de drenagem representam um condicionante princi-
il da ocorréncia e magnitude dos diferentes processos geomor-
I_icns atuais, caracterizando, também, segmentos da paisagem
radacgdo e degradag3do (condiglies de aggrading e degrading,
do o modelo proposto por Meis & Moura, 1984).
Neste aspecto, as cabeceiras do tipo HCS e HCP
cam-se como Aareas de maior retencg3do das sequ@ncias
icionais guaternéarias, preservando um expressivo registro
[gntar. Por outro lado, cabeceiras de drenagem em anfitea-
do tipo HCA caracterizam—-se por um registro sedimentar
espesso, especialmente associado a unidades deposicionais
recentes, definindo &reas de maior evasdo de sedimentos.
Dentro deste guadro, o estudo agqui apresentado tem
quetivo discutir os principais aspectos geomorfoldgicos e
tigraficos da estocagem de sedimentos em cabeceiras de
Qem em anfiteatro do tipo HCS e HCP, locais preferenciais
teng3do das sequéncias sedimentares quaternarias.
Ressalta-se o fato, destacado por Peixoto et al.
, de estes tipos de cabeceiras de drenagem constituirem,
1, agueles de maior incidéncia de processos erosivos
rados atuais. Assim, torna-se, ainda, objetivo desta
rtag¥o integrar estudos de morfometria das cabeceiras de
Jjem em anfiteatro e das propriedades fisicas das
turas sedimentares/pedologicas, buscando uma avaliag3o dos

ionantes dos processos erosivos atuais nestas areas.

(o]




- Acredita-se que tais informacgles sejam relevantes

? reconhecimento das &reas potenciais de risco & eros3c na
do meédio vale do rioc Paraiba de Sul, especialmente
erando © processo de retomada agricola e crescimento
1o—industrial intenso por gue vem passando a regido. Devido
formagan topografica mais suave e ampla, as areas de

gem de sedimentos s3oc locais preferenciais para a

ECEIRAS DE DRENAGEM EM ANFITEATRO: UNIDADES FUNDAMENTAIS
EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA
Tem sido crescentemente reconhecido na literatura o
de peguenos vales n¥g-canalizados dominarem grande parte
Ifnlogia de encostas recobertas por espessos regolitos em
te tropical e sub-tropical. Estes vales ou bacias n3o-
Iizadas caracterizam—-se por uma conformag3o topografica
a em planta, configurando cabeceiras de drenagem em forma

iteatro (amphitheaterlike heads, segundo Hack & Goodlett,

Correspondem aos primeiros formadores da rede de
\gem, podendo constituir o prolongamento direto da nascente
, canais fluviais de la ordem ou, ainda, tributarios laterais
os canalizados de gualguer nivel hierarguico - Tsukamoto
} (1982) definem tais unidades geocmorfoldgicas como bacias
(zero) ordem, destacando que, durante chuvas de grande
11tude, constituem locais de desenvolvimento de fluxos

rarios.



- Apesar de as cabeceiras de drenagem em anfiteatro ou
zero ordem apresentarem significativa expressap
:pnuca se conhece acerca de suas caracteristicas
além da descric3o qualitativa como feicgties
s 4s concavidades da topografia.
Uma anédlise mais detalhada das formas topograficas
ras de drenagem em anfiteatro evidencia, no entanto,
as unidades compostas por diferentes segmentos
os. Buscando descrever as propriedades tridimensionais
rafia nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro, Hack &

(1960) e Hack (1965) introduziram uma classificac3o

segmentos de encostas fundamentada no seu aspecto

A classificac3o proposta por estes autores estabelece
. area dos interfluvios cujos contornos s3o convexos em
e perfil & definida como nose (sali@ncial); a zona de
aproximadamente retilinecsr em planta e perfil
te entre o segmento convexo e © fundo de vale é
side slope (encosta lateral); a parte central da
a--da drenagem ou gualguer outra area da encosta cujos
s3o cBncavos em planta e perfil & definida como
reentra@ncia). Esta terminclogia define., ainda, as areas
adas por contornos cBncavos adjacentes ao canal
como foedt slope (base das encostas); aguelas situadas
:ﬁa- frontal da cabeceira de drenagem, apresentando

cBncavos em planta e retilineocs em perfil sa3o
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Estes diferentes segmentos geomeétricos apresentam

il
tamentos hidrologicos distintos, refletindo na distribui-
’hmidade e da vegetacg3do. Trés tipos principais de padrdes
:E&as de agua caracterizam os diferentes segmentos geomeé-
‘de encosta (Hack & Goodlett, 19260; Hack, 19&5; Ruhe,

linhas de fluxo divergentes no neose, linhas de fluxo

nas side slopes e linhas de fluxo convergentes no

ALUVIO
coLlvio
(] emMBASAMENTO

Il =MBASAMENTO
ALTERADO

a 2: Bloco-diagrama esquematico representando o comporta-
. mento das linhas de fluxo d’ agua nos diferentes seg-
mentos de encosta e a distribuicd3doc dos materiais
aluviais, coluviais e eluviais em cabeceiras de dre-—
nagem em anfiteatro (modificado de Huggett, 1975).
As caracteristicas geométricas das cabeceiras de
em em anfiteatro condicionam fortemente os processos de
samento de 4&gua e o transporte de sedimentos. As  areas

vas das cabeceiras de drenagem em anfiteatro concentram

s d’4gua subsuperficiais (throughflow, shallow subsurface



lom}, favorecendo o aumento da poro-press3o e a geracio
x0s superficiais saturados (saturation coverland fleoew) na

- porgidc 1inferior, Qque, gquandoc intensificados durante

dos de elevada pluviocsidade, podem produzir rupturas
, areas (Dietrich =t ai., 1986). Atuam, do mesmo modo, na
 encia do material intemperizado e pedogeneizado nas
as, removido para Jjusante por diferentes processos
jamento - creep, eros3do superficial hidrica - rainwash,
1 - sheetwash — e em sulcos - rill erosion}., tendendo a
giver um espesso pacote deposicional (Hack & Goodlett,
Woodruff, 1971; Huggett, 1975; Pierson, 1977, Lehre, 1982
ron, 1982 - apud Dietrich et al., 198&; Dietrich & Dunne,
Reneau et al. 1984; Meis & Moura, 19843 entre outros).

Reneau et al. (1984) e Tsukamoto
& Kusakobe (1984) apontam para a
ocorréncia de rupturas dentro dos
pacotes sedimentares desenvolvidos
nas concavidades topograficas
devido a diferenciactes nos indi-
ces de permeabilidade e resistén-—
cia dos materiais, atribuidas
pelos autores & atuacdo dos pro-—
cessos de intemperismo e pedogéne-—
se nos materiais depeosicionais. A
ocorréncia de deslizamentos vem
sendo amplamente documentada nes-—
tas areas topograficas convergen-
tes {Hack & Goodlett, 19460;
Woodruff, 1971:; Piersocn, 1977 e
Lehre, 1982 - apud Dietrich et
ai., 198&; Dietrich & Dune, 1978
Tsukamoto et ai., 1982; Iida &
Okunishi, 1983 : Shimokawa, 1984
entre outros), podendo levar. ao
atingir o nivel fre&tico, a expan-
s3o dos canais de la e Za ordem em
diregdo &s bacias n3do-canalizadas.
Os estudos hidroldagicos gue tratam
especificamente da migracio da
cabeceira do canal fluvial consi-
deram as variacties na extens3o das
nascentes como vinculadas a condi-




ces de pluviosidade particular-
mente elevadas, sendo o entalhe
fluvial o resultado do balango
entre a acg3oc erosiva da a&agua, a
resisténcia do solo e os processos
de transporte de detritos gque
tendem a preencher a incisdo
{(Calver, 1978).
A convergéncia dos fluxos de agua & sedimentos nas
iras de drenagem em anfiteatro corresponde, em uGltima
cia, & um dos principais fatores responsaveis pela

icia de eventos erosivos acelerados. de acordo com  as

ties de umidade e os limites criticos de resisténcia dos

0 reconhecimento deste controle geomorfolégico das

iras de drenagem em anfiteatro nos processos hidrologi-

I?ﬁ*sedimentares e erosivos possibilitou a elaboracidc de um
gualitativo para a evoluc3o das bacias de O (zero)
sintetizado por Dietrich et al. {1986): periodos de

acdo sedimentar fcoluviag3o) seriam seguidos por remocles

s e parciais dos materiais deposicionais, primordialmente

”_h@vimentos de massa, constituindo, segundo os autores

., eventos pouco fregientes, apesar de recorrentes temporal

cialmente. Processos de erosdo linear acelerada (vogoro-

ou mesmo o entalhe fluvial {(destacado por Calver, 1978)

tambeéem., constituir o agente desencadeador da remoc3do de
1tos das porcd¥es n3do-canalizadas das bacias de drenagem.
A necessidade de quantificac3o dos pProcessos
onados & evolugdo das bacias de zero ordem levou a&ao
olvimento de modelos matematicos abordando a hidrologia,

porte de sedimentos. intemperismo e estabilidade dos




ais deposicionais nestas feiglies geomorfoldgicas. A maior
dos estudos realizados dentro desta perspectiva tem
nciado. entretanto, as limitacdes existentes quanto as
silidades de determinacdo e extrapolac3oc das taxas de
dos processos em escala de tempo geclégico, bem como a
'a representavidade em termos naturais de geometrias
ticamente praticas (Dietrich et ai., 1986).
Tais aspectos apontam a necessidade de aliar aos
s de processos informaclies a respeito da evolugd3o do
Eﬁﬁ geomorfolégico — componente histérica geralmente ndo
ﬂbrada nestes estudos,oc gue leva ao restrito alcance tem-—
e espacial dos seus resultados (Schumm & Lichty, 139635).
Contrapondo—-se ao carater dedutivo e limitado dos
os evolutivos preconizados pela perspectiva histérica
cional, a moderna abordagem geomorfolégica fundamenta-se
integrac¥c da forma externa - expressa pelos componentes
ricos do relevo - com a forma interna ou estrutura
perficial {Ruhe, 1975) - representada pelo registro es-
irafico - comoc meio de reconstituir a evolug3o da paisa-
0 registro estratigrafico preserva, de maneira menos sub-
'}.infnrmag&es a respeito da historia erosiva e deposicio—
configurande o instrumento material & interpretac3doc da
cia evolutiva e & extens3doc temporal dos dados obtidos nas
es dos sistemas fisicos (processos. taxas., respostas) -
1990. A Estratigrafia surge, assim, como o elo entre
Ss0s passados e presentes,., possibilitande & previsdo de
2ssps  futuros dentro do contexto evolutivo do modelado

Son. 1982).
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Inserindo—-se nesta perspectiva, os estudos sobre a

C30 gquaternaria da paisagem no Planalto Sudeste do Brasil

 se destacado pelo enfoque dado & integrag3o de argumentos
fologicos e estratigraficos na apreens3o das transforma-
ambientais ocorridas durante os ultimos milhares de anos.
lise conjunta das feigles topoaraficas e dos depositos a
. associados. numa perspectiva tridimensional. fundamentou a
f-agao de modelos para a dina@mica de sedimentac3o guaterna-
e a evolugdo geomorfoloegica regional. Os padrdes basicos de
tamento das unidades deposicionais do substrato associa-
as feic¥es morfoldgicas resultantes levaram a definicdo de
Ee condicdes fundamentais de evolugdo das sncostas (Meis &

, 1984) - Fig. 3:
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3: Bloco-diagrama esguematico representando as condicles
de evoluc3do de encostas propostas por Meis & Moura
(1984) para o Planalto SE do Brasil. A) degradac3c do
nivel de base: B) agradacd3o do nivel de base: 1-
embasamento cristalino; 2Z a 5— deptsitos coluviais;
66— depositos aluviais.
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radacdo (degrading base level) - condic3o caracterizada
continua dissecacdo das encostas: o sucessivo
abalhamento dos depositos mais antigos em direc3do &
basal das encostas determina a configurac3oc de
ades sedimentares truncadas e de peguena espessura,
postas lateralmente; '

dacdo (aggrading base Ievel) - condig3do caracterizada
 retencdo das unidades deposicionails na média e baixa
tas, resultando na superposigdoc vertical das camadas e
configurac3oc de espessos pacotes sedimentares.

Variacdies dos niveis de base das encostas e/ou
es paleo—hidrolédgicas seriam os fatores responsaveis
'@atureza descontinua dos processos de encosta, espelhada
cessivos retrabalhamentos coluviais (Moura, 1990).

Dentro dos modelos evolutivos apresentados. as
ras de drenagem em anfiteatro - feicgles caracteristicas
vo no SE brasileiro - teriam origem no recuc diferencial
: os segmentos c@ncavos {(hellows) teriam recuado
rapidamente que as encostas convexas (neses), que
ituiriam as areas-fonte dos depdsitos coluviais encosta
. Esta dinamica de eros3o e sedimentacdoc levaria ao

clvimento de feicglBes deposicionais caracteristicas nas

W

ancias das cabeceiras de drenagem em anfiteatro: as
s de coluvio".

0O termo "rampa de coluvio” foi
inicialmente definido por
Bigarella et ai. (1965) para des-
crever formas de fundo de wvale
suavemente inclinadas, associadas
a depbsitos coluviais gue se in-—
terdigitam e/ou recobrem sedimen-—
tos fluviais,., Meis et ai. (12795)
ampliaram o significade do termo.
reconhecendo a existéncia de seg-—
mentos erosivos e deposicionais.
Meis & Monteiroc (1979) observaram
gue as rampas de coluvioc represen-—
tam o testemunho da din3mica ace-—
lerada de recuo das encostas nas

i2




reentrancias dos anfiteatros
(haollows). A articulac3oc da gecme-
tria de superficie 2 das unidades
deposicionals de subsuperficie.
numa perspectiva tridimensional,
possibilitou a identificacd3o de
variacies no direcionamento dos
retrabalhamentos coluviais ao
longo do tempo (recorréncia de
processos erosivos durante o QGua-
ternario, produzindo varios episo-
diocs de formac3oc de rampas), ca-
racterizando a evolucdo pluriaxial
dos "complexos de rampa” (Moura,
199Q) .

A sistematizac3o das informacgdes estratigraficas e

6gicas resultantes das investigacies sobre a dina@mica
ostas e dos sistemas dé drenagem no Planalto SE do
conduziram & individualizac3o das cabeceiras de drenagem
teatro comoc unidades geodinamicas de evoluc3o da
. Estas feicdes constituem a menor unidade capaz de
lr, em sua estrutura subsuperficial ® na conformacdo
ca de superficie. 0Os processos Que operaram na evolucdco
aisagem. Constituem, portanto, unidades fundamentais de
geomorfologica e de controle da sedimentag3o
ria, reproduzindo-se em diferentes escalas (Moura,
.ura et ali., no prelo).

Destaca-se o papel do heliow, em funcdoc das caracte-

de evolucdo das encostas anteriormente discutidas.

rafica de cabeceiras de drenagem em anfiteatro.

Por outro lado, a compreens3o das relactes entre
os hidrolbdgicos e erosivos/deposicionais em cabeceiras
vagem em anfiteatro. assim como da distribuicac diferen-—

s materiais coluviais. aluviais e eluviais nos diferen-

i3



entos geométricos, conduz aoc reconhecimento dos "anfi-
! como unidades operacionais de mapeamento das cobertu-—

.mentares e de controle dos processos erosivos atuais.

DIO VALE DO RIO PARAIBA DO SUL - CONDICDES REGIONAIS

0 médio vale do rio Paraiba do Sul constitui uma

do da Provincia Geomorfolégica do Planalto Atlantico
et al., 1982), abrangendo toda a &rea drenada para este
sde o cotovelo de Guararema. no estado de S3o Paulo. ateé
roximidades da regido de Trés Rios. no limite entre os
do Rio de Janeiro e de Minas Gerais. onde o rio
do Sul inicia rapida descida do Planalto seguindo uma
extens3o retilinea correspondente ac lineamento de Além
(Fig. 4a).

Esta regi3oc se destaca como uma area deprimida, alon-—
la na direc3o NE-SW. entre as serras do Mar e da Mantigueira,
ada por uma paisagem de relevo de colinas suavemente ondu-
desenvolvidas sobre rochas do embasamento cristalino
ambrianc, geralmente interpretada como uma "paisagem sim-—
ignorando-se uma historia evolutiva complexa, represen-—
por diferentes feigdes geamorfalégiﬁas e unidades deposi-
is, preservadas nas concavidades e convexidades da
raftia.

Localizada entre os principais nucleos urbanoc-indus-—
do Sudeste do Brasil - S%o Paulo e Rio de Janeiro -, a
do médic vale do ric Paraiba do Sul tem se destacado

um importante corredor de ligacdoc entre estes dois centros

i4
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icos. apresentandoc uma intensa demanda de ocupac3do. reto-

, agricola e desenvolvimento industrial.

Dentro desta regi3o, a area envolvida no estudoc aqui
tado situa-se no limite entre os estados de S3oc Paulo e
 de Janeiro, abrangendo o municipio de Bananal {(sP), e
dos municipios de Arapei {(SP). Barra Mansa (RJ) e

(RJ) - Fig. 4b -, onde. nos ultimos 1O (dez) anos, veém
desenvolvidos estudos geomorfolégicos. estratigraficos e
ogicos detalhados, tendo resultado na elaborac3do de um
o0 evolutivo para a paisagem regional durante o Quaternario
(Moura, 1990), cujas relaces morfologicas e das cober-—
sedimentares possuem significativa representatividade
1. sendo., ainda, fator importante no condicionamento dos

ssos geomorfologicos atuais.

B e ogia

Geclogicamente, a area estudada caracteriza-se pelo
~amento de rochas metamérficas do embasamento cristalino
ambrianc. sobre as guais assentam, diretamente em incon-
dade, depésitos guaternarios inconsoclidados, subdivididos
versas seguencias de origem coluvial e aluvial (Fig. S).
inam gnaisses bandados e migmatiticos diversos. com Ccor-—
ﬂhgﬁ rochas granitoides interpostos, ocorrendo intercalaces
25 de guartzitos, micaxistos. rochas calciossilicaticas.,
olitos e granulitos.

Estes litotipos encontram—se distribuidos em fTaixas
- seguem a direcdoc principal NE-SW, sendo atribuidos., em sua

ia, ao Complexo Embu do Grupo Agungui (Hasuli et al..1982)
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Complexo Paraiba do Sul (Almeida &% 31..1991). S3c comuns

de rochas basicas e intermediarias. mesozobicas.
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Mapeamento geoldgico de parte da regi3doc leste do
estado de S3o Paulo. abrangendo a area estudada -
fonte: IPT (1978), 1:200.000. Observa-se o grande
predominic de gnaisses & migmatitos; os litotipos
identificados e as feicgles estruturais principais
distribuem—se com direc3do NE-SW.
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As feicles estruturais mais destacadas correspondem a
5 i?ansccrrentes/faixas de cisalhamento, de idade pré-
Pbbl, concentradas em feixes que se estendem com direcdo
- Hasui et al. (1977), baseados em feiglies dessa natureza,
~am a area aqui estudada dentro do compartimento
de Quebra-Cangalha, limitado a sul pela falha de
e, a norte. pela do Alto da Fartura.

Estas feicties estruturais foram reativadas com
“Qe falhas de gravidade no Mesozéico-Cenozoico,. dentro
dina@mica de ajustamentos isostaticos a partir da
a do oceano Atla8ntico (Asmus & Ferrari, 19783 Macedo,
_______ determinando a configurac3o de blocos elevados (os
;éis correspondendo as serras do Mar e da Mantiqueira) e.
> esses, regides deprimidas (como € o casc do médio vale do
r
araiba do Sul).

Estes movimentos tect8nicos prolongaram-se pelo
ario (Riccomini, 1989). com um carater pelo menos
'1, como atestado. inclusive, pela atividade sismica
.na regido, estando enguadrada na Zona Sismog@énica de

(Hasui e¥ al.. 1982). a gue apresenta o maior numero de

tros no Sudeste brasileiro.

g
' };Beamarfnlngia

0 relevo da area estudada caracteriza—-se pelo aspecto
linas rebaixadas, suavemente onduladas. desenvolvidas
rochas metamérficas pré—-cambrianas. configurando uma
em de "mar de morros” (Poncano et ai., 198l1). Este

timento colinoso encontra-se ao sope da serra do Mar
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ente denominada serra da Bocaina), limitado de maneira

1 menos linear e abrupta, e nivelado a altitudes entre
600m, rebaixando-se gradualmente em direcdo & calha do
iba do Sul.

Predominam os segmentos convexos, com os 2 segmentos
ocorrendo associados a cabeceiras de drenagem em forma
teatro, onde aésenvolvem~se os complexos de rampas, e
de vale planos, onde podem ser identificados dois a trés
de terracos fluviais. Estas feic®es constituem aspectos
, da paisagem do Planalto SE do Brasil (Meis & Monteiro.
Moura & Meis. 1986).

Os vales fluviais apresentam—se fortemente controla-
pelas estruturas geoldgicas principais, documentado pelo
) feténgular da rede de drenagem, com direcdes principais
e NW-SE.
Silva {1991) documentou diferentes graus de
acdo do relevo neste compartimento colinoso, definindo
-ﬁ  mais dissecados, elevados, e areas menos dissecadas.
ente deprimidas. cujo arranjo ajusta-se ao condicionamen-—
ercido pela estruturacdo geolégicc—t?ééﬁnica regional.
Destacam—se na paisagém regional as feig¥®es de bacias
:f?eﬂagem entulhadas. com os fundos de vale preenchidos. por
sedimentares relativamente espessos (da ordem de ateé

permanecendo total ou, mais comumente. parcialmente

tadas da acdo fluvial atual.

L]

3 - Solos

Setzer (1949) identifica os solos na regi3o aqgui
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a como subdivididos em dois grupos, derivados de

sses e migmatitos pré-cambriancos: grupo 1 - solos derivados
has acidas, em geral leucocraticas, ricas em Qguartzo e
sio. descritos como solos claros, arenosos, rasocs,
pobres em fosforo assimilavel e calcioc. mas Qquase
ricos em potéassio: grupo 2 - solos derivados de rochas
acidas. em geral meso e melanocraticas, ricas em
tas, anfibolios e plagioclasios., descritos como sendo mais
s+ geralmente mais argilosos, humosos, menos acidos., com
eores de fosforo assimilavel. calcio = potassioc. em geral
spessos que os scolos do grupo 1.
Este autor ainda destaca a grande freguéncia de solos
ais, separados dos solos eluviais descritos por leitos de
; As caracteristicas guimicas, Tisicas e mineralbdgicas
&
los coluviais s3o bastante diversas daguelas apresentadas

solos eluviais, exatamente em funcdo da possibilidade de

,—-fonte diferentes e das alteractes em funcdo do

Santos {1990}, realizando analises pedolbégicas

versos perfis de solo superpostos. completos ou com  os
Lﬁtes superficiais decapitados. associando—os as diversas
es coluviais guaternarias. De uma maneira geral.
ntes ou paleo-horizontes de solos intermediariocs com
eristicas de latossolo se intercalam a perfis de solos
fadiérins com caracteristicas de podzolico. Ressalta o

do estagic de alterac3o de todos os materiais - soclos

iticos. com goethita e gibbsita.
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A estacdo chuvosa se estende de outubro a marco,

os meses de dezembro, janeiro e fevereiro agueles que
tam as maiores médias pluviométricas mensais; dentro da
seca, entre abril e setembro, os meses de junho, Jjulho
0 s3o os de menor pluviosidade.

0 comportamento climatico verificado nesta regil3io
uma dinamica associada a circulaci3o atmosférica
@ a direcd3do geral do relevo (Nimer, 1972; 1979). A
;;30 dessa regi3do na borda oriental do continente sul-
ano 8 sSua posicdo tropical fazem com gue permaneca.  a
y ﬁarte do ano, sob o dominio do anticiclone tropical
co (mTa), © gque proporciona temperaturé e umidade
5, assegurando boa freqiéncia de chuvas durante o anoc, e
em a penetracdo das correntes perturbadas do Sul. 0O
'mbscarpadn no sentido WSW-ENE da serra do Mar opde-se
mente & ac3oc dos ventos litoraneos, ocasionando constan-—
uvas orograficas na vertente oceanica e uma relativa
da pluviosidade na &resa interiorana. Nesta regi3io, os
e verdo apresentam uma maior facilidade para a penetra-
s massas de ar provenientes do Sul devido & atracio
pelas celulas de baixa pressidoc formadas, gue, associa—
a elevada umidade relacionada & ac3doc da mTa. promovem &
“ia de fortes chuvas frontais. Os meses de invernao, ao
rio, caracterizam-se por uma reduc3o generalizada dos
pluviométricos. A din&mica das pulsac¥es das frentes
constitul um dos principais fatores condicionantes do

e variabilidade das precipitacles no médio vale do rioc

HasSul .
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- As variacles de clima e de relevo presentes na regilo
‘em uma variedade significativa da constituic3o floris-
i%ubdividida particularmente em vegetac3o tipica de
tropical atlantica (com espécies destacadas como ©
'gnqala, jacarand&a, sapucaia, ip@, jeguitiba, cedro....)}

s de altitude, vegetac3o do tipo arbustiva e de grami-
ltas, identificada acima da altitude de 1800-2000m
ASIL, 1983).

Atualmente. encontram—se restritas. quase que
vamente, a areas de preservac3do. em regides com declives
os ac longo da serra do Mar, constituinde importantes
vegetais. O elevado grau de intervencg3o antrépica na
do médio vale do rio Paraiba do Sul. sob a forma de um
mento intenso, levou & substituic3o da vegetaclo nativa

*as de pastagens e vegetac3o secundaria.

-Synupagau e uso da terra

‘ A regi¥o do meédioc vale do rio Paraiba do Sul
o corredor principal entre os dois centros urbanos
Lﬂimpcrtantes do Sudeste do Brasil (S3oc Paulo e Rio de
i, tendo seu espaco sido ocupado e estruturado atraveés
sucessivas atividades econ8micas dominantes na regido
2 o0s séculos XVIII. XIX e. mais recentemente. em funcgdo
scimento urbanc e industrial destes dois grandes centros.
A cultura cafeeira penetrou nesta regi3o por volta de

e se transformou na principal atividade econOmica ateé

do seculo XIX. Os solos, gque. de inicio, ofereciam boa



ade., rapidamente foram levados ao esgotamento. garan—

-entabilidade do cultivoc apenas por cerca de 20 anos,
ﬁgﬁﬁquena profundidade da camada capaz de sustentar o
a., & suscetibilidade & erosd3doc e as técnicas rudimen-—
1impeza e plantic empregadas (CONDEPHARAT, 1986).

2 A atividade econOmica substitutiva implementada com o
da lavoura cafeeira foi a pecuaria, dada a adaptabili-
suas necessidades as condig®es topograficas e ac grande
amento em gue se encontravam os solos. A pequena  ex-—
omercial e os baixos niveis de demanda de m3o-de—obra
vidade foram responsaveis pelo empobrecimentoc 2 despo-
das areas rurais.

A partir da década de 50, verificou-se um importante
to urbano-industrial em alguns nuclecs ligados &
residente Dutra, permanecendo & margem desse processo
- afastadas do eixo viario. Nas ultimas décadas. tem se
ainda a extrac3do de madeira e reflorestamentoc com
Omicos.

pr e A regi¥o de Bananal insere—-se no conjunto de cidades
eram uma grande impbrtancia como centro econmico no
cafeeiro, permanecendo & margem do DrocCesso de
tiiza;&n. 0 longo periodo de estagnac3o vivenciado pela
permitiu a preservacdo de um patrimonio representativo
de vida estruturado sobre a atividéde agraria dos
XVIII e XIX. o gue tem dado novo impulsoc & recuperaci3o
jomia atraveés da atividade turistica, acarretando o

imento na producaoc agricola e a diversificacgl3c da

animal. Em func3o do patriménioc arguitet®nico do seu
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3 urbano e das imponentes sedes de fazendas do periodeo do
municipio de Bananal foli elevado. recentemente. &
- de Estancia Hiétéri:a do Estado de S3o Paulo.

Um dos principais problemas no gue concerne ao uso da
ﬁ?ﬁ, por consegquinte, ao desenvolvimento das atividades
constitui o processo de retomada erogsiva por
cas gque vem se configurando em escala regional {(Peixoto
I., 1989): grandes sistemas de vocorocas ligados & evoluco
;;gnagem, acelerados pelas alterac@ies resultantes do
mento intensivo e do uso predatdorioc dos solos.  tém
ade na inutilizac3o de extensas areas agricultaveis., bem
sérios riscos as instalac®es wurbanas e o©bras de

3 esse processo tem se desdobrado no assoreamento

Este guadro dexretomada erosiva acelerada integra um
conjunto de alteracllies no sistema ambiental regional,
ciado principalmente pela eliminac3o quase total da
ira florestal primitiva fsubstituida pela cafeicultura e,

iarmente, pelas pastagens).

BES GEOMORFICO-ESTRATIGRAFICOS DE CABECEIRAS DE DRENA-
1 EM ANFITEATRO NA REGIAO DO MeDIO VALE DO RIO PARAIBA DO

Estudos estratigraficos de detalhe. abordando a ex—
‘a sequencia deposicional de idade gquaternaria preserva-
cialmente nas reentrancias das cabeceiras de drenagem em
tro e nos fundos de vale planos gue caracterizam a ré—

aqui considerada, resultaram na ordenacdo do registro
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em uma sucessdo de eventos de "instabilidade" e
lade" . reconhecidos, respectivamente, pela identifica-
continuidades erosivas de a8mbito regional e perfis de
postos (Moura, 1990; Santos. 1990; Moura & Mello, no
A abordagem metodologica empregada - perspectiva aloes-
ca. que enfatiza o significado das descontinuidades
ficas - constitui uma base de classificac3o n¥oc-con-

bastante adeguada ao tratamento de depésitos sedi-

guaternarios. marcados por freqguentes similaridades

as e recorréncia de facies.
Moura & Mello (no prelo), aprimorando o gquadro basico
por Moura & Meis (1986), propdem uma coluna
fica para o Quatern&rio superior da regido do médio
rio Paraiba do Sul {SP/RJ), onde cada unidade
igrafica definida corresponde a um evento principal
da dina@mica de eros3o/sedimentac3oc gque caracteriza a
geomorfologica da paisagem regional (Fig. 7).
No Pleistoceno. a histéria eveolutiva regional ¢ docu-
p} depositos coluviais relacionados a fases de intensa
acdc dos regolitos (Aloformac3oc Santa Vitoria: materi-
lo-arenosos, avermelhados; Aloformac3o Rioc do Bananal:
argilo-arenosos. amarelados). resultando em uma pai-
elevada estocagem de sedimentos. ainda localmente
da. Os espessos depositos coluviais da Aloformacdo Rio
2l apresentam no seu limite superior um paleo-horizonte

o em. aproximadamente., 10.000 anos. testemunhandoc um

"estabilidade" no limite Pleistoceno—-Holoceno.
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. 7: Coluna aloestratigrafica elaborada por Moura & Mello
{no prelo) para o Quaternario superior da regido de
Bananal (SP/RJ). In: Moura (19%0).

Durante o Holoceno. registra—-se. de maneira geral,

-

:élternancia entre fases dg sedimentacdoc fluvial. gue assume
maior importancia (Aloformac3o Rio das Treés Barras: depdsi-
“f argi1D505. fluvio—-lacustres., datados em. aproximadamente.

anos; Aloformac3o Rialto: depdsitos arenosos ligados &
ntacdo em canais fluviais entrelacados: Rloformac3c Res-

B: areias e areias silticas registradas nos niveis de terra-—
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eriores). e de encosta (Aloformac3c Cotiara: esoessos
s coluviais argilo-arenosos amarelados: Aloformaco
coluvios areno-arailosos., castanho—avermel hados:
céo Carrapato: depositos coluviails arenc-argilosos,
. relacionados a uma fase bastante recente de reafei-
das encostas, possivelmente na escala histérica -
s tecnogénicos).
Destaca—-se como o marco estratigrafico principal da
da paisagem durante o Holoceno o evento sedimentar
sob a denominacd3o Aloformac3o Manso. Este episodio
nde a uma fase de significativa instabilidade ambien-
yresentada por uma intensa atividade erosiva nos siste-—
drenagem regionais. associada a um recuc linear acelera-
renagem {(paleovogorocas) que se estendeu ao dominioc das
Tal evento erosivao gerou uma grande guantidade de
Ds Qque excedeu a capacidade dos cursos fluviais em
rté—-los, sendo entulhados (f&cies Campinho: sedimentos
a argilosos de origem fluvial), provocando a retencio
f_eriais provenientes das encostas (facies Fazendinha:
0s coluviais areno-argilosos amarelados) & o preenchi-
s canalis erosivos por materiais de natureza aldvio-
{facies Quebra-Canto: areias.,areias silticas e areias
)sas. avermelhadas). 0 resultado final foi o entulhamento
zado dos vales fluviais. ainda documentadoc nas bacias
agem regionais, 0 gQue promoveu a desarticulac3o das

as de drenagem em anfiteatro em relac3dc as calhas
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Os reencaixamentos posteriores da drenagem.

/

uos espa&ialmente, e as novas fTases de coluviacio
aclies FPiracema = Carrapato) condicionaram =}
iento ou a preservacdc da topografia originada na fase
anterior.

Os

principais eventos erosivos/deposicionais dentro

cdo da paisagem regional resultaram em feigBes
cas particulares nos dominios de encosta e vales
Dessa maneira, complexas estruturas de subsuperficie
las a variacles geométricas de superficie configuram
evolutivos distintos de cabeceiras de drenagem em
ro, identificados por Moura et al. (no prelc) - Fig. 8.
A tipologia de cabeceiras de drenagem em anfiteatro
por Moura et al. (no preloc) tem como base as
nuidades geométricas verificadas na zona de articulac3o
ostas laterais com as reentrancias da topografia
3

S&o reconhecidos dois padrdes tipologicos béasicos:

L3
teatros com Hellew COncavo (HC) — cabeceiras de drenagem
anfiteatro gque apresentam a geometria de reentrancia
) cBncava em planta e perfil., relacionada ao
abalhamentoc dos materiais coluviais convergente para o
principal da cabeceira de drenagem {(desenvolvimento dos
exos de rampa’) - Fig. 8. A e B: Fotos 1. 2 e 3..

teatros com Hollow COncavo-Plano (HCP) - cabeceiras de

igem em anfiteatro identificadas por uma ruptura abrupta
2 as encostas laterais e a reentrancia plana. horizontal
ib-horizontal, resultante do entulhamento de paleccanais
31vos  por materiais aluvio—-coluviais (rampas de aluvio-
ivig) - Fig. 8, C; Fotos 4 e S.
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&4 aorormacio coTiama
B8 aorormacio rio D0 BARANAL
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Eﬂ EMBASAMENTO CRISTALING ALTERADO

Bloco-diagrama com a reconstituic3o estratigrafica do
preenchimento sedimentar de cabeceiras de drenagem em
anfiteatro caracteristicas da realido estudada
{sondagem Bela Vista - 1iamn Moura. 1990%). (AT B
cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hellow
céncavo (HC): C: cabeceira de drenagem em anfiteatro
cam hollow cBncavo-plano (HCP); D: cabeceira de
drenagem em anfiteatro com hoellow cBricavo—plano
reafeicoado (HCPr).

Estes dois padrties basicos — HC e HCP - apresentam
-;3'&mrticulares, que refletem diferenciactes relacionadas.
ro tipo., & evoluc3o em relac3o & drenagem principal e.
ido tipo. ao grau de reafeicoamento evidenciado através

ulo de articulac3o das encostas laterais com a

ncia plana.
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Cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hollow

o (HC) apresentam tr&s subtibos:

tros com Hollow COncavo Articulado (HCA): caracteri-
pela articulacdo do eixo principal da cabeceira de
o nivel de base da drenagem atual (Foto 1},
gue a dinamica das encostas acompanhou os
amentos da drenagem:

atros com Hollow COncavo Suspenso (HCS): constituem

s desarticuladas do nivel de base da drenagem atual
2), correspondendo a cabeceiras de drenagem qgue
barradas pela sedimentacd3o aluvial/aluvio—-
ou que n&o foram atingidas pelos reencaixamentos
agem nos vales adjacentes, preservando-se,. portanto,
nsas’ :

atros com Hollow C&ncaveo Suspenso Embutidos {HCSe) :
ispondem a uma variac3o do subtipo anterior. caracteri-
se por representarem formas cBnicas embutidas em seg-
s de alta encosta (Foto 3).

~
rafia 1: Anfiteatro com hellom cOBncavo articulado (HCA) :
reentrancia articulada ac nivel de base da
drenagem atual.
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otografia 2: Anfiteatro com hellow cBncavo suspenso (HCS):

reentradncia com geometria cBncava. Suspensa em
relac3o & drenagem atual. Nota—-se a ocorréncia de
Drocessos erosivos acelerados.

?otagrafia 3: Anfiteatros com hollow cOncavo suspenso embutidos
(HCSe): formas cBnicas embutidas em seamentos de
alta encosta.



As cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hellowm
plano (HCP) podem apresentar uma ruptura suavizada
i@t encostas laterais e a reentré@ncia plana. devido ao
:ﬁaﬁento parcial por unidades ccluviais posteriores ao
ento holocénico dos vales fluviais. Nesse caso.
am um subtipo definido sob a denominacdo Anfiteatros

ow COncavo-Plano Reafeicoado (HCPr) - Foto 5.

ABnfiteatro com hoilow céncavo-plano {HCP) =
caracterizado pela articulac3o abrupta sntre as
encostas laterais =2 a reentra@ncia plana. onde se
desenvolve a rampa de aluvio—-colavio.

2
(]




rafia S5: Anfiteatro com heliiow cOncavo-plano reafeicoado

{HCPr): a articulac3o entre as encostas laterais

2 a reentra@ncia plana & suavizada por coluviacties

posteriores a fase de entulhamento aluvio—

—coluvial.

0 controle estratigrafico detalhado de subsuperficie
padries tipologicos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro
sentados permite identificar as relactes evolutivas entre
.fnrmas geometricas produzidas e os eventos de
o/sedimentac3doc responsaveis por sua elaboracio.

Os anfiteatros com hollow cBncavo—-plano (HCP)
cterizam—-se estratigraficamente pela presenca expressiva de
sitos de natureza aluvio-coluvial (facies Quebra—-Canto da
formac3o Manso) preenchendo paleccanais erocsivos gue truncam
ﬁéhcias coluviais mais antigas, atingindo. freguentemente, o
samento cristalino alterado (Fig. 8. C}. Estes depositos

={a] geralmente recobertos por unidades coluviais mals

ntes, especialmente em anfiteatros do subtipo HCPr (Fig. 8.




o chegando. porém. a descaracterizar a topoarafia de
_cia plana horizontal a sub-horizontal. A origem destas
ras de drenagem em anfiteatro com heilow cOncavo-plano
-se invariavelmente ao evento principal de instabilidade
al holocénica e ao resultante entul hamento das
ncias da topografia.

Em cabeceiras de drenagem em anfiteatro com heliow
{HC}, registra—-se uma maior variabilidade no arcabouco
grafico. assocciada aos diferentes subtipos, embora
ente compreendam corpos coluviais de geometria inclinada
nentes para o eixo longitudinal, definindo a estrutura de
éwas de rampa", e demonstrando a origem relacionada
palmente a processos de movimentos de massa.

Os anfiteatros com hollow cOncavo suspenso  (HCS)
m uma significativa participac3o das unidades coluviais
antigas.indicando uma condic3o de "estabilizac3o" do recuo
encostas;: a presenca das unidades coluviais mais recentes
nta o reafeicoamento parcial da topografia das encostas.
Anfiteatros com heiiow cOncavo suspenso embutidos
2) apresentam. normalmente. um bpreenchimento sedimentar
nte restrito. associado a unidade coluviais mais recentes.

de fenBmenos erosives (movimentos de massa e/ou

ocas) controlados por niveis de base locais da prépria

Nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hollom
avo articulado (HCA), predominam as unidades coluviais mais

tes, documentando um reafeicocamento total da topografia




as. Além dos processos de movimentos de massa. estas
gadem ter sua evoluc3d3o associada & dinamica de
?p de paleocanais erosivos. esvaziados nas fases
s de reencaixamento da drenagem.
JPs cabeceiras de drenagem em anfiteatro com hellowm
{HC) representam grande parte das reentrancias que
a morfologia convexo—cOGncava das colinas do meédio
rio Paraiba do Sul. Por outro lado. a tipologia de
0s com holiow cBncavo—plano & extensiva a sub-bacias
agem entulhadas. onde a cpoalescéncia de anfiteatros
um grau maior de hierarguizacdo: pode, também., estar
da a eixos secundarios., constituindoc pequenas cabecei-
anfiteatro que., neste caso. resultam de deslocamentos

s de fluxo. gque originaram inverstes na topografia dos

s de rampa (Moura, 1990).

As feiglies geométricas e a natureza das sequéncias
ares identificadas nas cabeceiras de drenagem em
ro aguli apresentadas constituem n3o apenas o resultado

IGs0 dos processos geomorfologicos ao longo do  tempo,
I%ﬂmbém, um fator determinante dos processos erosivos
como ja destacado por Meis & Moura (1984).

A este respeito. Peixoto et ai. (1989) Efetuaraq uma
morfométrica das cabeceiras de drenagem em anfiteatro
=radas. com wvistas ao equacionamentoc dos controles
ricos da retomada erosiva atual. constatando gue os
atros com heilew c@ncavo-plano (HCP) constituem o

principal da retomada erosiva atraveés de vocorocas

antes. caracterizando um processc de re—hierarguizacap
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mas de drenagem ao longo de antigas linhas de drenagem

Nestas cabeceiras do tipo HCP. os autores citados
que o condicionamento morfométrico vincula-se ao
de hierarguizacd3o 2 a uma conformac3o geométrica

ou convergente. Anfiteatros do tipo HCS tambeém
ram uma relativa freguéncia de casos de erosdoc linear
sem. contudo. ter sido possivel definir um controle

ico mais preciso.

foques basicps de analise

o propésito de discutir os condicionantes da
m de sedimentos em cabeceiras de drenagem em anfiteatro
gue sejam considerados alguns aspectos relacionados &
do e evasdpo de materiais nestas unidades geomorficas e as
cles tedricas envolvidas na estocagem de energia, modo e
'ns processos geologico—geomorfolbdgicos.

A Geomorfologia Histérica classica. fundamentada na
ituicd3o da histéoria evolutiva pela deduc3d3oc de uma
cia eveolucionaria de mudancas morfoldgicas, assim comc &
clngia.de Processos. pautada no ajuste continuo {(egquili-
din@mico) entre processos fisicos e estrutura geoloégica,
eram a exist@ncia de bruscas transformaclies em meioc &
evoluc3o do relevo como resultante de causas externas,
como 'mudan;as e/ou flutuagles climé&ticas., tectonismo.

amentos isostaticos e. ainda. a ac3o antroépica. especial-

37



através do usoc da terra. fpesar do papel indiscutivel
agentes na modelagem do relevo e nas modificacdes da
1. a enorme variedade de respostas a atuac3o de fatores
indica a complexidade de funcionamento do sistema

al (Schumm. 1973:; Brunsden & Thornes. 197%9: Chorley et

0O reconhecimento desta complexidade entre processos e

deu base ao desenvolvimento da concepcdo de aque as
rmacties nos sistemas geomérficos estariam associadas ndo
a interferé@éncias externas., podendo representar algo
te & evolucdo do proprioc sistema. Esta perspectiva  levou
ucdo de modelos tedricos sobre os processos atuantes na
da paisagem, fundamentados no conceito de estocagem de
. ateé a ultrapassagem de limites criticos. resultando em
epistdicos de eros3o e sedimentac3o (Schumm. 1973 e

Brunsden & Thornes, 1979; Begin & Schumm, 1984; Parker,

Segundo o modelo de estocagem de

energia proposto par Parker
(1985), o0s processos atuantes na
crosta terrestre s3o dirigidos
pelo permanente suprimento de

energia proveniente do interior da
Terra e do Sol. que & estocado em
reservatorios naturais { bufrters
reservoirs) e liberado periocdica-
mente como trabalho geoloaico.

0O ritmo dos eventos geocléagicos
seria diretamente proporcional a
taxa de entrada de energia no
sistema (Input) e inversamente
proporcional a capacidade/compe-—
téncia do reservatétrio., sendo a
energia estocada liberada essen-—
cialmente em eventos abruptos
{"catastr6ficos"), podendo também
ser liberada de modo mais lento



("gradual"}. Eventos externos
poderiam agir como gatilhos., in-
terferinde no ritmoc 1internc do
sistema. :

0 mecanismo de estocsgem de ener-—
gia proposto por Parker (1983)
conduz & concepcdo de uma evolucio
geomorfolégica marcadamente des-—
continua.

-'Bs conceitos de geoemorphic threshaolds {limites

para o rompimento de estados de equilibrio din&micol.
erosion (erosdo episédica), complex FESpONSE
s complexas) - Schumm (1973: 1975) - @ as novas
s de tempo nos sistemas geomorficos (cvciic., graded e
¥y time) - Schumm & Lichty (1%9&63) -, incorporadas aos
geomor folbdgicos mais récentes. ajustam—-se ac entendi-
evoluc3o da paisagem n¥oc mais como um ciclo continuo,
sujeita a alteracties significativas em diferentes

, temporais e com respostas diferenciadas (Fig. 9).

A

ALTITUDE DOS FUNDOS DE VALE E DIVISORES
O

TEMPO
Modelo representativo do conceito de eros3o
episédica. assoclada a rompimentos de estados de
egquilibric em limites criticos (thresholds),

reproduziveis em varias escalas (A, B e C), segundo
Schumm (1973).
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A diversidade e complexidade temporal e espacial das
35 as rupturas no estado de "equilibrio” ou "estabilida-—
sistemas geomorfoldgicos — fases de "desequilibrio" ou
lidade" ambiental - estariam associadas & sensibilidade
aisagem as transformac®es (Brunsden & Thornes. 1979:
et ai., 1984), carater fundamentalmente ligado & capa-
‘do sistema em absorver e estocar energia. agua e materi-
(Parker, 1984: 1985), possibilitando a existéncia de sub-
de alta sensibilidade ac lado de areas praticamente
das (Crickmay. 195%9; Brunsden & Thornes, 1979).

enfogue adotado nestas concepcdes destaca.
os controles intrinsecos dos limites criticos as
ormacdies (intrinsic thresholds) como os fatores
nantes das variliacdes de sensibilidade da paisagem. A
das condigdes em gue os limites criticos s3o
ou seja. 0O estabelecimentoc de um fator de
lidade {(ocu de risco). 2 o mapeamento de sua distribuico
1 constituiriam uma base importante para os estudos
- transformac®es ambientais (Brunsden & Thornes, 1979«
ilitando a intervenc3o mais eficiente de planejadores e
2rsos especialistas.

Tomando como base a idéia de uma evolucdo
morfologica marcada por eventos de grande magnitude, Schumm
sugere gue um registro estratigrafico essencialmente
tinuo seria o esperado como O resultadoc de uma eros3o
entalmente episodica nas bacias de drenagem =, assim. uma

3c descontinua de sedimentos.
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Nos estudos estratigraficos, a
percepcdo do registro sedimentar
como produto de eventos deposicio-
nais marcadamente episodicos. em
contraste com a vis3do gradualista

de uma sedimentaci3o continua.
pontuada por breves hiatos deposi-
cionais, constitui uma mudanca

filosofica recente e de agrande
significado para a interpretacio
da histéria geologica. especial—
mente por uma reformulac3do dos
modelos deposicionais existentes
de forma a acomodar as muitas
descontinuidades observadas (Dott.
1983 apud Mello. 1992). Trabalhos
realizados discutindo a totalidade
do reagistro estratigrafico tém
demonstrado que este & documentado
como incompleto. partindo-se da
constatac3o de aque. enguanto as
taxas de sedimentac3c em ambientes
atualis s3o relativamente elevadas,
taxas de acumulaci3o estratigrafica
sdo muito mais lentas. sugerindo
uma grande frequéncia de hiatos
deposicionais de magnitudes varia-
das (Mello. op.cIit.).

A estocagem de sedimentos em bacias de drenagem e, de
analoga, em cabeceiras de drensgem em anfiteatro
deste modo, um balanco entre eventos de retenc3doc e
'ufﬁye, como discutido anteriormente, ocorrem de forma
ua temporal e espacizlmente. frutoc do rompimento de
criticos de estados de "equilibrio"” ou "estabilidade" e
stas diferenciadas dos sistemas geocmorfolégicos.
Estes episddios erosivos e deposicionais podem ser
idos 2 documentados a partir da reconstituicio estrati-
;tridimensional do arcabouco sedimentar. enfatizando =
“taczo de limites fisicos representados especialmente
'brdancias erosivas e, de modo ideal. por perfis de solo

0s, gque permitiriam estimar de maneira mais precisa o
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de sedimentos estocados em determinadoc momento. Somente
neste controle estratigra&afico pode—-se cogitar a mensu-
taxas.de deposicido/evasio (entendidas sempre como
estratigraficas), a partir da utilizac3o de recursos
gicos e métodos de dataci3o.
Estudos geomorfolégicos empreendidos com enfogue na
matematica do desenvolvimento de cabeceiras de
tém se concentrado, fundamentalmente., na elaboraci3o de
deposicdo dos materiais coluviais como premissa para a
da recorréncia de eventos erosivos acelerados
& Dorn, 1984: Dietrich et al.. 19846; Dengler &

ry, 1989: Reneau et alI.., 1982 = 1990: entre outros).

D-se na existéncia de limites criticos de profundidade
essura dos depositos/solos (lida & Okunishi. 1983;
awa, 1984), em func3o da progressiva reduc3o do efeito
aparente exercido pela vegetac3o (Dietrich & Dunne.
. Pierson, 1977 apud Dietrich et al. 1986: Reneau &
ch, 1987)., ou do efeito combinado do comportamento
ico (Kirkby., 1978; Humphrey, 1982: Iida, 1984), do

e e das caracteristicas de resisténcia dos materiais
ados nas cabeceiras de drenagem em anfiteatro (Crozier et
1990), tais estudos t@m dispensadoc pouca atencdo a uma
estratigrafica sistematica e detalhada nestas unidades
orfologicas. levando. geralmente, a interpretacdes equivo-
S acerca da histéria erosiva/deposicional e, conseguente-—
e, das taxas de atuac3doc destes processos ao longo do tempo.
A freglente ausencia de solos

enterrados documentada mos traba-—
lhos desenvolvidos por estes auto-—
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res deu base & interpretac3oc de
uma sedimentacgdo cumulativa essen—
cialmente continua (taxas constan-—
tes) nas cabeceiras de drenagem.
sendo as descontinuidades verifi-
cadas consideradas apenas como o
registro de breves rupturas res-
ponsaveis pelo esvaziamento par-
cial do pacote sedimentar. Partin-
do deste preceito, a realizacdo de
inumeras datagles na base da se-
guéncia deposicional, ao longo da
sua espessura e da sua extensdo
longitudinal em relac3oc aoc esixo da
cabeceira de drenagem conduziu a
elaborac3o de taras bastante dis-
cutiveis para a erosdoc 2 sedimen—
tacdo nos intervalos de tempo
considerados. Apesar do reconheci-—
mento de controles clim&ticos no
desencadeamento dos eventos erosi-
vos registrados em escala regioc—
nal., a grande abrangéncis de 1ida—
des documentada pelas datactes
obtidas indica, para estes auto-
res., uma variac3do significativa
dos processos operantes em cada
local.

Os

trabalhos conduzidos dentro desta abordagem
aram. entretanto. a importa8ncis da investigac3o dos
25 locais de estocagem de sedimentos nas cabeceiras de
anfiteatro, destacando—-se,. particularmente. as
sobre as caracteristicas morfolégicas destas
comoc um primeiroc passoc  para  a integracdo dos

estudos hidroldgicos. geométricos e evolutivos

Esta analise morfométrica do relevoc consiste na
‘icac3do e ageneralizac3o da geometria da superficie
tre atraves da wutilizac3o de atributocs geometricos

comprimento., aresa. inclinac3c) e da selec3do de varia-

ra.

geométricas consideradas como diagnésticas (Chorley et
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1984). A descric¥c quantitativa das diferentes feicBes
1icas pode ser utilizada na interpretac3oc dos processos
ivos (historia evolutiva), na investigac3o das relacbes
??s varios fatores controladores da morfologia é mesmo na
de informacties de carater essencialmente aplicado.
Este tipo de anélise teve grande impulso apés a 2a
Mundial, devido ao desenvolvimento de documentos carto-
de maior precisd3c (Christofoletti, 1971)., especialmen-—
~tir da interpretac3c quantitativa de bacias hidrografi-
lizada por Horton (194S5). que veio a constituir um dos
31s alicerces da renovacdo metodoldgica dos estudos
. as redes de drenagem., dandc base também aoc posterior
olvimento de an&lises morfométricas de vertentes e inter-—
vios (Christofoletti., 1971 e 1980: Chorley et ai., 1984).
3 As anadlises morfométricas tém-se mostrado uma
ta indispensavel na apreens3oc do comportamentoc das
de drenagem. A sua utilizac3do em estudos sobre bacias
lizadas representa. conseguentemente, um instrumental
para a caracterizac3o morfologica 8 din&mica destas
5. Imp8e-se. porém. a necessidade de desenvolvimento de
ros ou variavelis geométricas especificos para o contexto
.dade geomarfica considerada — bacias de O (zeroc) ordem.
smo modo, torna-se importante para a realizac3o de estudos
natureza a adoc3o de uma'nova abordagem na an&alise das
de relevo. buscando identificar os segmentos geomorficos
estd3o sendo sujeitos & progressiva eros3d3c & 2 agueles
.dos a progressiva deposic3o - considerados por Jahn

apud Chorley et al., 1984) como representativos do
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anco de desnudac3o" das encostas. A individualizacg3o de
ntes morfodin&@8micos nas encostas & cabecsiras de
2m em anfiteatro possibilita. deste modo. uma vis3o muito
2alista do comportamento destes dominios geomorfolégicos.

Os aspectos abordados na discussdo apresentada socbre
troles 2 enfogues envolvidos na estocagem de sedimentos
beceiras de drenagem em anfiteatro levam a Que seja
o, também, o© papel desempenhado por estes fatores no
lvimento dos processos erosivos atuais.

As relacles entre a geometria das encostas e a
uic¥o dos processos hidroldgicos e erosivos vém sendo
radas em estudos geomorfologicos de detalhe. enfocando.
almente, ©o papel da declividade, o comprimento da
. & participacdo dos diferentes segmentocs geometricos e
pfuras no perfil da encosta. Por outro lado. as
tinuidades internas do pacote deposicional veém merecendo

crescente comoc fator importante no desenvolvimento de
0s erosivos de subsuperficie. A avaliac3oc da ercdibili-
i dos materiais deposicionais de superficie. bem como a
%0 dos seus padrdes de distribuicdoc espacial. consti-—
ainda. aspectos que devem ser abordados na definicdoc de
35 mais vulneraveis ao desencadeamento de processos srosivos
ciais. Déstaca*se gue os entalhes eraosivos originados
os3o superficial hidrica podem svoluir para formas ero-—
as mais complexas. onde uma combinac3oc de processos superfi-

e subsuperficiais tende a resultar em uma intensa remogi3o
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icedimentos e técnicas adotadas

- Mapeamento geomorfolégico & individualizacd3o dos pa-
drdes evolutivos de cabeceiras de drenagem em anfi-—

¥

teatro

A realizac3do do estudo agqui apresentado tem como
partida a individualizacd3o = o reconhecimento espacial
es evolutivos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro
38 por Moura et af. {(no prelo) para a regidc do médio
rio Paraiba do Sul. através do mapeamento das feictes
bgicas gquaterndrias regionais (complexos de rampas de

rampas de aluvioc-coluvio & terracos fluviais) em
s sistemas de drenagem.

A escolha de &areas para a realizacioc destes
.05 geomorfoldgicos tomou como base a compartimentac3o
o identificada por Silva (1991) para a regidoc de
(SP) - Fig. 10, destacandec a ocorr@ncia de blocos mais
os. elevados (entre estes o degrau da Serra da Bocaina,
alinhado na direc3do E-W. = o degrau Bananal/Piracema,
indo—-se a partir da serra da Bocaina com direc3o NE-SW).
rtimentos pouco dissecados gue configuram depressdies
icas, caracterizadas por uma rede de drenagem fracamen-—
guizada. predominando bacias de O (zero) ordem.
Considerando os compartimentos identificados. trés
, diferentes de dominiocs geomorfolégicos foram seleciocnados
0 reconhecimento espacial da tipologia de cabeceiras de
m em anfiteatro. buscando abranger situactes morfodin&g-

istintas:
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Mapa de compartimentacdo topoagrafica da area abran-—
gida no estudo agui realizado (modificado de Silva,
199414 Em destague. as &reas selecionadas para a
elaboracdoc dos mapeamentos geomorfologicos de deta-—
lhe (A- Fazenda Independéncia; B- Fazenda Mata—Vea-
do:; C- Fazenda Coqueiros) e as cabeceiras de drena-
gem em anfiteatro selecionadas para analises estra-
tigraficas e geomorfoldgicas (1- HCP Fazenda Inde-
pendéncia: 2- HCP Fazenda Bela Vista:; 3—- HCS Fazenda
Mata—-Veado: 4- HCS Fazenda Cogueiros; 3— HCS Fazenda
Fombal).
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| érea de borda do degrau principal: area Fazenda Coqueircs.,
localizada no sopé da serra da Bocaina., na zona de
articulac3d3c do degrau da Bocaina com o compartimento de
colinas, abrangendo trechos das bacias do rio da Fortaleza e
do ribeir3c da Vargem Grande, dois dos principais formadores
da bacia do rio Piracema, perfazendo um total de 12.174 Km=;

) &rea de borda de degrau secundario: area Fazenda Mata-Veado.

localizada na vertente NW do degrau Bananal/Piracema, na

zona de transic3o deste para a depressdo alongada situada a
NW. compreendendo um segmento da area drenada pelo rio
Piracema e trechos das bacias do rio Manso (resultante da
juncdo do rioc da Fortaleza e do ribeir3o da Vargem Grande) e
do corrego Santa Vitoria (importante tributario do rio
Piracema), abrangendo 13,336 Km=;

| &rea de depress3o: area Fazenda Independé&ncia. situada no
interior da depress3o a E do degrau Banansl/Piracema.
‘abrangendo bacias de drenagem tributarias do rioc Bocaina.
afluente do rio do Bananal, correspondendo a uma area total
‘de 11.114 Km=.

Utilizando fotografias aéreas em escala 1:25.000
lerrafoto S.A.), foram efetuados. para estas areas. mapeamen-—
das feicles geomorfolégicas guaternarias (complexos de
=ﬂ§a5 de coluvioc. rampas de aluvio-coluvio. terracos fluvi-
:; da rede de drenagem (salientando-se o aspecto de condi-

s de drenagem normal e de condicdes de pouca drenagem, Cca-

acterizando brejos e canais embrejados) e das feicglies erosivas

tos) passiveils de representacdo dentro da escala considera-
da. a partir do gue foram individualizados os principais tipos

@ cabeceiras de drenagem em anfiteatro - HCP. HCS e HCA.
Unidades do tipo HCP est3o diretamente assocciadas ao
envolvimento de rampas de aluvio-coluvio. enguanto os HC
$}#cicnam—se aos complexos de rampas de coluvio. 0 reconheci-
nto da situac¥o de articulac¥o (HCA) ou n3dc (HCS) das unida-
do tipo HC foi realizado a partir da observac2o visual

avés de fotografias aéreas.
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Ao todo. foram delimitadas 248 cabeceiras de drenagem

fiteatro e sub-bacias entulhadas na area Fazenda
s, das guais 95 constituem HCP, 83 HCS e 70 HCA; 270
. na arsa Fazenda Mata-Veado. sendo 114 HCP. 76 HCS e 80
e 214 unidades na area Fazenda Independéncia. sendo 107
@82 HCS e 45 HCA.

Os mapeamentos realizados foram transpostos para base
afica em escala 1:10.000 (SECPLAN/SP) com o uso de
naster Zeiss, a fim de corrigir as deformacdes.

- An&lise morfométrica de cabeceiras de drenagem em
anfiteatro.

A partir da base geomorfolbégica/cartografica obtida

gscala 1:10.000 para as tr@s areas selecionadas. foram

das mensuracdes areals e hipsométricas objetivando a
erizacdo morfométrica das cabeceiras de drenagem em
tro individualizadas e uma analise dos controles
gicos da retenc3doc de sedimentos nos diferentes dominios
ficos.

A analise areal realizads basecu—-se na mensuracdo de
’frns definidos por Moura et al. £.1978) como
Fficativos para a identificac3o dos diferentes ambientes
iinamicos no dominioc das encostas e vales fluviais. Estes
netros morfométricos vem sendo amrimgrados a partir do
ho desenvolvido por Peixoto et ai. (1989), sendo
"itos a seguir. As mensuracdes foram efetuadas utilizando-—

' planimetro Koizumi (tipo KP-2&).

~ea Total (At): &rea total da cabeceira de drenagem:
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de Ercs3o (Ae): ambientes onde a atividade erosiva @&
jominante (alta encosta. divisores e interfluvios, e
jos de vale esvaziados pelo encaixamento da drenagem):

de Sedimentac3do (As): ambientes onde predomina a
osicdo (complexos de rampas de coluvio, rampas de aluvio-
vio e terracos fluviais);

de Rampas {(Ar): somatdrioc das areas de complexos de
5 de coluvio e rampas de aluvioc—-coluvio:

rea de Rampas de Aluvioc-coluvio (Arac):

de Complexos de Rampas (Acr):

. de Terracos Fluviais (Atc):

, de Fundo de Vale Esvaziado (Afve): segmentos dos fundos
vale gue tiveram o antigo preenchimento aluvial/aluvio-
uvial removido pelo reencaixamento da drenagem ou pelo
xlhe erosivo atual.

Ainda dentro da analise areal, foram utilizados dois
de forma. desenvolvidos para bacias hidrograficas. na
rizac3o da geometria em planta apresentada pelas
ras de drenagem em anfiteatro:
ce de Forma (K)., definido pela relacdo entre o perimetro
a area total da cabeceira de drenagem. calculado atraveés

3 seguinte formula (Gandolfi, 1971):

P

2V T.at

ce entre o©o Comprimento e a Area da Cabeceira {ICo).
nido pela express3o (Christofoletti. 19801):

. onde P = perimetro da cabeceira de dre-—
nagem em anfiteatro

L
= . onde L = comprimentoc da cabeceira de drena-—
gem. considerado no estudo agui
\/ At desenvolvido como a extensdo medi-

da em 1linha reta ou em seamentos
retilineos aproximadamente parale-—
los ao eixo principal da cabeceira
de drenagem., prolongando-se até a
linha do divisor de aquas e tendo
como limite inferior o cursao flu-
vial do gual a cabeceira & tribu-
taria.
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Foi efetuada. ainda. a mensuracaoc do comorimento
s cursos fluviais. utilizando-se curvimetro, de modo a
, Densidade da Drenagem (Dd) nas &areas selecionadas para
ﬁ;malculada pela esguac3o:

Rt

. onde Lt = comprimento total dos canais dentro
da area de mapeamento geomorfolégico
A = area total de mapeamento geomorfolo-

gico correspondente a cada localida-
de estudada

De

modo a se obter uma aproximacdo sobre o grau de
izac¥o das bacias de O (zero) ordem (considerando a
cia de eixos de convergéncia dos fluxos d’&gua, apesar
Itnnstituirem bacias canalizadas}). foi realizada a orde-
s unidades individualizadas. tomando como base o método
leterminac¥o da magnitude da rede de drenagem proposto por
(1967 e 1968 apud Christofoletti, 1780). Os parametros

itude utilizados foram definidos e obtidos da seguinte

iitude da Cabeceira (MC)}: numero de ligamentos (lIinks)
cionados aos eixos ndo—canalizados (fundos de vale e
sz principais 2 secundarios) existentes na cabeceira de
independentemente da ocorréncia ou n3o de
de rampas de collivio e/ou rampas de aluvio-
vio: hoeliows suspensos desconectados do eixo principasl
foram computadocs. assim como agueles originados pelo
1ixe erosivo atual;

itude da Paleodrenagem (MP): numeroc de ligamentos
ionados aos eixos entulhados (associados as rampas de
io—coluvioc) existentes nas cabeceiras de drenagem do
HEP .

A& Magnitude da Paleodrenagem. proposta inicialmente
lva (1991), indica o numero de paleocanais erosivos que

uem para a alimentac3o do paleccanal principal (paleoca-

5?cn:o). fornecendo uma idéia mais proxima do nivel de
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izac¥p da paleodrenagem. A Magnitude da Cabeceira for-

numerc de fontes de agua e sedimentos gue contribuem

a alimentac3o do eixo principal da cabeceira de drenagem.

Para o dimensionamento mals precisc do grau de
c¥o das encostas por hollows tributarios ao 2ixo
71 da cabeceira de drenagem. foli obtido o Indice de
G¥o de Cabeceiras (IDC), definido por Peixoto et ali.
tendo sido modificado de modo a abranger todos os eixos
onvergéncia de fluxos d’agua e sedimentos, sendo calculado

da seguinte expressio:

MC x Ar
IDC = x 100

At

Em relacdo &s caracteristicas hipsométricas. foram
nadas a Amplitude Altimétrica Maxima (Hm) e a Relacdo de
(Rr), par&metros definidos por Schumm (19256 apud
foletti, 1980). A Amplitude Altimétrica Maxima foi aqui
derada caomo a diferenca entre a altitude da desembocadura
; cota mais alta do divisor da cabeceira de drenagem. A
0 de Relevo fol obtida a partir da expressdo:

Hm

L
Especificamente para a&as cabeceiras de drenagem em
atro do tipoc HCP., foram mensurados o Eixo Longitudinal
:2@ os Eixos Transversais Central (ETc) e Inferior (ETi) do

pu fundo de vale cOGncavo—-plano. devido as relacdes sntre

mento e largura nestas unidades terem sido documentadas
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fator importante no desencadeamento do processo atual
3g linear acelerada remontante (Peixoto et al., 1989).

0 Eixo Longitudinal (EL) foi definido pelos limites
)a de altvio-coluvioc principal (paleccanal tronco) .
incluir também areas de fundo de vale esvaziado
rentes da eros3oc por vocorocas atuals. sendo o comprimento
?i_em linha reta ou em segmentos retilineocs: rampas de
?;gplﬁvio tributarias que constituissem um prolongamento
da rampa de aluvioc-coluvio principal. inexistindo
de declive, estrangulamentos ou inflexBes pronunciadas
o-as, foram consideradas na medic3o do Eixo
dinal do hollow.

0 Eixo Transversal do #soellow/fundo de vale planmo (ET)
ta a largura da porcdo central (ETc) e iqfaricr - ou
jcadura - (ETi), medida perpendicularmente aoc EL e tendo
- limites & articulac3o do hAeilow/fundo de vale com as
laterais. correspondendo geralmente aos limites da
de aluvio-coluvio principal, podendo incluir também fundo
esvaziado ou mesmo complexos de rampas de coluvio.

A partir da mensuracdo dos Eixos Transversais Central
erior e do Eixo Longitudinal, pode-se calcular o Indice de

rangulamentc (IEh) do hellow/fundo de vale plano. definido

Etc
IERh = (Peixoto ¥ al.. 198%).

ETi
ervar o grau de alongamento das reentrancias cBrncavo-pla-—

. verificado atraveés das relactes:
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Bl EL EL :
4 e , onde ET = (ETc + ETi)/2

0 ETi ET

Os dados morfométricos obtidos para o conjunto das

as de drenagem individualizadas Nas apgos¢ Fazenda Inde-—

'a, Fazenda Mata-Veado e Fazenda Cogueiros foram tabula-
planilhas eletronicas compativeis com o padr3o Lotus
%fﬁ95~Easy—A5 4.0, Trius Inc.) — Anexo I - e submetidos a
2nto estatistico através da wutilizac3o do programa
:phics (Statistical Graphics Corp.), sendo analisados o0s

es de média, desvio—-padr3o, coeficiente de variac3o, moda

Objetivando realizar uma caracterizacdo mais detalha-
relacties geometricas e hipsométricas mas cabeceiras de
m em anfiteatro do tipo HCS, foram analisados outros
ros morfométricos:
iente Médio da cabeceira (Gc), calculado a partir da
icdo entre a Amplitude Altimétrica Maxima (Hm) e o Com-
ento da cabeceira de drenagem (L)
ce de Concavidade da cabeceira, definido com base no
ice de Amplitude de bacias de O (zero) ordem utilizado
Dietrich &t al. (1986), sendo calculadoc como a relacao
a diferenca altimétrica média entre os interfluvios
rais e a superficie do embasamento no haollilow 2 a largura
da cabeceira de drenagem;
Devido as cabeceiras de drenagem do tipo HCS
ituirem unidades  de pequenas dimensdes areais, a
o destes parametros foi realizada a partir de

ntos topograficos detalhados em cabeceiras de drenagem

5 — HCS Fazenda Mata-Veado, HCS Fazenda Cogueiros e

. Pombal -, conjugados a informacles estratigrafticas.
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Utilizando-se &ainda a base topografica de detalhe

. unidades. foram obtidas curvas hipsométricas pela
do. com o auxilio de planimetro, das areas relativas &s
faixas altimétricas (intervalos entre curvas de nivel
zivas) presentes nas cabeceiras de drenagem. As curvas
tricas foram elaboradas atraveés da utilizaci3o do
As-Easy-As 4.0 (Trius Inc.) em microcomputador IBM-PC,
3 sido calculados. a partir das curvas, 0s valores de
iral hipsométrica. correspondente & area delimitada pels
- hipsométrica e as linhas inferior e lateral esqguerda dsa
geométrica de referéncia gue representa o volume hipo-
do relevo inicial (Christofoletti. 1980).
Os mapas topograficos foram elaborados através da
acdc do programa Surfer (Golden Software Inc.), tendo
nstruidos blocos—-diagrama visando a representacdo tridi-
al das cabeceiras de drenagem estudadas.
" Analises estratigraficas
As analises estratigraficas indispensavels EY
dos aspectos ligados & estocagem de sedimentos em
de drenagem em anfiteatro foram conduzidas em S
co) unidades selecionadas. buscando abranger as diferentes
;ﬁes geomorfologicas {(compartimentos topogr&ficos 8 fei-
;Egaométricas e erosivas) & padrdes de sedimentacdo associa—
4s cabeceiras do tipo HCS e HCP, unidades caracterizadas

la maior retenc3o das sequéncia deposicional guaternaria.

A escolha destas unidades - realizada atraveées de
terpretagao e reconhecimentoc em trabalhos de campo - na3o
prendeu exclusivamente as 4areas selecionadas para a
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Zac¥o dos mapeamentos geomorfolégicos. tendo-se procurado
& selec3o aspectos praticos. tais como a&acessa e
de secdes expostas. entre outras facilidades &

cdo de levantamentos estratigraficos. Assim sendo., das
cabeceiras de drenagem do tipo HCS escolhidas. duas
m—se nas areas de mapeamento - HCS Fazenda Cogueiros e
enda Mata-Veado - 2 a terceira - HCS Fazenda Pombal - em
bacia afluente do rioc do Bananal (Fig. 10). Do
das duas unidades do tipo HCP selecionadas., uma
na &rea Fazenda Independ@&ncia (HCP Fazenda
endéncia) e a outra no baixo curso do rioc Piracema (HCP
Bela Vista) - Fig. 10.

Nestas unidades. foram realizadocs levantamentos
igraficos detalhados objetivando a reconstituicao
ensional do comportamento das unidades deposicionais em
J-icie e subsuperficie e de sua distribuic3o espacial nos
ntes segmentos geometricos das cabeceiras de drenagem em
atro.

A reconstituicso detalhada das seguéncias deposicio-
as cabeceiras de drenagem selecionadas foi sfetuada atra-
de levantamentos estratigraficos em secties expostas e

uas {(cortes de estrada). associados a realizacdo de son-—
longitudinais e transversais ao eixo principal das
eiras.

No levantamento de seclies Iexpnstas. sSeguiu-se &
jologia descrita por Paepe (relatada em Moura & Meis,

definic3oc. com © auxilioc de um nivel, de uma linhsa
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ntal que serve como refereéncia para o desenho dos limites
as unidades deposicionais, definidos com base nas
inuidades sedimentoldgicas e morfoldgicas identificadas.
lagens foram executadas através do uso de trado mec@nico.

Durante a realizac3do das sondagens e nos levantamen-—
paredes expostas. procedeu-se & coleta sistematica de
as deformadas, visando a caracterizac3doc textural dos
is identificados.

- An&lise das proprisdades fisicas das coberturas sedi-
mentares

A analise da erodibilidade das coberturas sedimenta-
ociadas aos diferentes padrdes evolutivos de cabeceiras
nagem em anfiteatro & tratada. no estudo agui considera-—
QE maneira preliminar. dada a variabilidade espacial das
eristicas pedolégicas apresentadas pelas unidades aloces-—
graficas., devido a natureza dinamica da evolucdo das en-
e fundos de vale na regi¥o - alterando as condicles de

e as fontes de &gua/sedimentos aoc longo do tempo
s, 1990) —-. evidenciando a necessidade de desenvolvimento
udos pedo—geomorfoldgicos sistematicos e aprofundados.

Deste modo. optou—-se pela realizacg3o. numa primeira
de uma caracterizac3o fisica das coberturas sedimentares
volvidas no Aeilcow das cabeceiras de drenagem em anfitea-—
considerando os aspectos ja discutidos guanto ao comporta-—
hidroldgico e evolutivo deste segmento, especialmente
sentade na freguéncia de processos erosivos verificada
s locais.

As propriedades fisicas escolhidas para an&alise



ndem aguelas reconhecidas na literatura como de arande
cia para a apreensdo da suscetibilidade dos soclos aos
';gs'erosivos superficiais: textura, estrutura, porosidade
bilidade de agregados.
Foli efetuado o levantamento de perfis pedologicos nos
das cabeceiras de drenagem selecionadas {etapa
a com a colaborac3o da profa Neuza Mafra - Depto Geo-
erj)., enfatizando-se o reconhecimento @ a individuali-
- dos horizontes de soloc desenvolvidos proximo & superfi-
ndo descritas as caracteristicas de transic3o entre os
tes, cor (utilizando-se Carta de Munsell). estrutura,
de e presenca de raizes. A definic3o e notac3o de hori-
s e camadas de solo identificadas foi efetuada com base
rmas estabelecidas pela EMBRAPA (1988).
Foram coletadas amostras deformadas de todos os
ites para caracterizacgdo granulometrica, amostras dos
tes superficial e intermediaric (Bl) para obtenc3oc das
tes do anel de Kopeck {(coleta de 100 cm™ de amostra) e
s indeformadas dos horizontes superficial 8 intermedi&a—
'ééll para obtenc3oc da macro e microporosidade (coleta de
s em triplicata, utilizando cilindros de PVC com 98.13
volume e extrator de Uhland) e estabilidade de aagregados
. de blocos de solo com aproximadamente 20 cm de compri-—
10 cm de largura = 10 cm de profundidade). As amostras
estabilidade de agregados foram ainda utilizadas na deter-—
do teor de carbono orga@nico e de matéeria organica, dada
'tancia dests propriedade quimica na formac3o e estabili-

s agregados e na densidade do solo.
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A escolha dos horizontes mais superficiais se funda-—
i no fato de constituirem volumes pedoclbogicos submetidos &
direta dos processos erosivos superficiais, refletindo,

mo modo. de maneira mais intensa. o impacto do usoc dao
sobre a cobertura pedoldégica. A selec3o do horizonte Bl

ao fato deste ser considerado a camada que guarda me-—
caracteristicas do horizonte diagnéstico, sstando loca-
logo abaixo da seaquéncia de horizontes superficiais ou
em superficie., em situacdes de soclos decapitados devido &
1 ; e/ou manejo agricola. A existéncia de descontinuidades
: ppriedades fisicas e guimicas apresentadas por estes

tes também representa importante fator no desencadeamen-—

, processos erosivos superficiais.

'?@tividades de Laboratério
1 - Caracterizac3o textural das unidades deposicionais
Para a caracterizac3o textural das unidades
ionais reconhecidas nos levantamentos estratigraficos
dos. foram analisadas as amostras deformadas coletadas
fies expostas e em alguns furos de sondagem selecionados.
A analise granulométrica foi efetuada sobre uma parte
amostra. apos secagem ao ar g destorroamento. seguindo
odo proposto por Folk (1968).
i‘ Foram separados 30 g do material, aoc gual adicionou-
' ml de peroxido de hidrogénio para a eliminac3doc da mate—
‘organica porventura existente e uma guantidade de agua
ada suficiente para impedir a ressecaci3o. deixando em

so por um periocdo minimo de 12 h. A seguir, procedeu—se
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&0 das fracdes grossa e fina por via Umida. utili-
peneira de 0.0462 mm de malha.
- As areias retidas na peneira foram secas em estufa e

~mente peneiradas em bateria com intervalos sucessivos

'{phi} e tempo de peneiramentoc de 13 min em vibrador

Para os siltes e as argilas, armazenados em provetas

‘ml. apbs & adic3do de 20 ml de substé&ncia defloculante
de hexametafosfato de sodioc e carbonato de sdédio)l e
com agitador manual., foi realizada pipetagem em seis
¥=Ideterminadcs em fungdo da temperatura ambiente e
a partir da lei de Stokes: o material pipetadoc foi
 estufa.

- fs areias, os siltes = as argilas foram pesados.
se seus percentuais individuais e acumulades. Os
ais de areia total. silte total e argila total foram
0s para uma avaliac3o geral do comportamento textural
teriais analisados, sendo confeccicnados graficos de
textural em profundidade para cada furc de sondagem
ado.

- Analise textural dos horizontes de solo

A caracterizac3doc tesxtural dos horizontes de solo
U na determinacdoc das percentagens de calhau. cascalho
- fina seca ao ar (T.F.S5.A.). ., nesta ultima frac3do, na
ac%o do percentual de areia grossa, areia fina, silte e
l. @ do fator de correc3o de umidade do solo (fator "f"},

) métodos da EMBRAPA (1979).
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As amostras foram sSsEcas &0 ar. gquarteadas e
lorroadas. sendo separados 200g para a determinac3o das
tagens de calhau, cascalho e terra fina. wutilizando-se
_:rneira com malha de Zmm na separacdo da frac3o grossa.
jﬁui lavada e, ap&ts secagem ao ar. obteve-se seu peso.

Em seguida. acondicionou-se 20g de terra fina em lata
3E@minic de peso conhecido. gue, apés 1 noite na estufa a

°C. foi pesada novamente. Os pesos inicial e seco foram

ados para o calculo do fator de correcdo de umidade do
szfatnr L
| OQutros 20g foram separados e colocados num  Ccopo

adicionando-se 100ml de agua destilada e 10ml de
normal de hidroxido de stdio. Apds agitac3oc & repouso
uma noite, a amostra foi transferida para um copo
ico do agitador elétrico completando o volume ate 300ml,
aendc—se a4 agitacd3oc por 10 min. Posteriormente. o conteudo
: ﬁassadc atraves de peneira com 0,033mm de malha. colocada
bre um funil apoiadoc em um suporte. tendoc logo abaixoc uma
eta de 1.000ml. Apods a lavagem da areia retida na peneira,
ﬁuiume da proveta com a frac3o fina foi completado,
cedendo-se agitac3o e posterior repouso durante o tempo de
.entagac da fracd3c silte para Scm de profundidade.
elamente, foli preparada a prova em brancoc. ApGs O témpn
lado. foi coletada das amostras e da prova em branco uma
uota de 50ml. & gual foi transferida para bé&chers de peso
ido. Estes, apos uma nocite na estufa a 105=C, foram

3ados. concluindo, assim, a determinac3c dc pesc da argila e

I residuo da prova em branco.
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A areia retirada da peneira foli transferida para

r de peso conhecido e, depois de seca na estufa,o seu peso

;igrossa + areia fina foi determinado. Tal fracao foi

~ida para peneira com 0,2mm de malha. procedendo—-se &

;iﬁp e.posteriormente.& pesagem das duas fraclies da areia.
Faoram usadas as seguintes expressdes para &

nacdo do percentual das fracgles separadas:

'_n = 100 x (peso cascalho / pesoc da amostra)

grossa = peso areia grossa x S5 x "f"

fina = peso areia fina x 5 x "f"

a = [(peso da argila + dispersante) — peso do disper-—
g santel x 100 x "f"

F?Mf" = 20 / peso da amostra seca a 103°C
da fracdo silte foli obtido por diferenca.

Para a determinac3o da percentagem de argila natural
u de floculacdo. o mesmo procedimento foli empregado &
3da etapa de determinacdc do fator "f", n3Eoc sendo
nados os 10ml de soluc3o normal de hidrdaxkido de sadio e

nando-se a areia. As farmulas utilizadas foram:

peso da argila naturalmente dispersa x
300 » "F¢

rgila natural

de floculaco 100 % f(argila total - argila natural)/ar-
4 gila total
. - Constantes do anel de Kopeck

A obtenc3oc das constantes do anel de Kopeck {(mé&todo

EMBRAPA, 1979) consistiu. inicialmente. na pesagem das
as umidas & depols secas em sstufa a 105S°C durante uma
. Estes pesos foram usados para a determinac3o da

isidade Aparente do solo (Dap)., calculada através da seguinte



{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 bal2o aferido de SOml. Usando uma
de 5O0Oml com &lcocl etilico. deixou-se cair o liguido
ﬂ#’ do bal¥%¥o. tendo o cuidado de eliminar o ar contido nos
s do solo. Apéas completar o volume do bal3o. anotou—-se &
lade de &lcool gasto da bureta.

Este ensaioco foi realizado trés  wvezes para cada
stra. no intuito de tirar uma média para o calculc da
de Real (Dr = 20g de amostra seca / V, onde Vv = 350 -
ra da bureta). do volume de matéria solida (MS = peso do
0 seco / Dr) e da Porosidade Total (Pt = volume total - MS).
| - Macro e microporosidade

Os volumes de solo contidos nos cilindros de PVC
inicialmente desbastados até o nivelamento com os limites

indros. colocando-se, ent3o, filo na sua parte inferior.
com o auxilioc de um el&astico.

A seguir, as amostrazs foram transferidas para uma

adicionando—-se &gua ate gue atingisse um nivel corres-—
1te & metade do cilindro. Apds uma noite, este nivel foi
do até bem préximo da borda do cilindro.
As amostras saturadas foram. entioc. peEsadas.,
zando-se uma tampa para gue n3dc ccorresse perda de  agusa
te & pesagem. Logoc apés. foram colocadas sobre a mesa de
com coluna de &gua de &0cm (gerando uma press3c de
;gmtm] e rgccbertas com plastico para esvitar a svaporacio.

Apbs 24 horas. procedeu-se a uma outra pesagem com O



de tampa., sendo as amostras. posteriormente. transferi-
ra estufa a 105=C e, apts 24 horas. novamente pesadas. Em
determinou—se o pesoc seco e umido dos el&sticos e
ra a obtenc3o do peso real da amostra.

Para o calculo do percentual da micro e macroporosi-
foram utilizadas as seguintes expressiies, obtendo-se
s médios a partir dos resultados das trés amostras anali-

r horizonte:

yporosidade 100 % (peso da amostra 60cm tens3oc - peso

da amostra seca a 105°C)/volume do cilindro

‘pnrnsidade porosidade total - microporosidade
ade total = &gua de saturacdo x "f". onde:
f = 100/vol. do cilindro

 saturac3o = peso da amostra saturada - peso da amostra
seca — peso do fild = elastico molhados

Estabilidade de agregados
8] ensaio de estabilidade de agregados {metodo
1979) foli executado no Depto. de Fisica do Solo/Insti-

Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de

Primeiramente. efetuou-se o destorroamento manual da
a bruta sobre peneiras com 8mm e 4mm de malha. Utilizando
ial retido na peneira de 4mm de malhas, foram separadas
itro) amostras de 30g. sendoc uma acondicionada em lata de
1io & levada para a estufa a 105=C por 24 horas.

As outras amostras de 30g foram umedecidas empregando
tomizador e colocadas na parte superior de um conjuntoc de
as de 13cm de diametro com malhas de 2.0. 1.0. 0.5, 0.25

7mm. Este conjunto de peneiras foi colocado no aparelho de
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de oscilac3o vertical em &gua durante 1S min. Em
. o material retido em cada peneira foi transferido
placas de Petri de pesc conhecido com o auxilio de
,;:d'égua. g levado para secar em estufa a 105°”C por 48

determinando—-se, posteriormente, o pesc seco de cada

Para se encontrar o peso real dos agregados, estes.,
.~ a determinac3do do seu peso seco. foram destorroados e
mente submetidos aoc peneiramento no aparelho de Yooder. O
retido nas peneiras corresponde, ent3o. a gr3os com
etros variados. gue tiveram seu peso determinadoc segundo
fracdo. O peso destes foi subtraido do peso inicial das
Ses correspondentes.
Para o calculoc da percentagem de agregados retidos =m
a peneira, foram empregadas as seguintes expressdes:
:
gados = 100 x (peso do agregado seco a 105°C /peso da
: amostra seca a 105=C)
gados < O.1mm = 100 - > % agregados

Apbs & determinac3o da percentagem de aagregados em
da fracdo, calculou—-se o diametro médioc ponderado utilizando
uintes expressdes:

correspondente a cada classe = %X de agregados % centro
de classe / 100

final = 2_ D.M.P. de cada classe
- Teor de carbono orga@nico e materia organica

Para a determinac3o do teor de carbono organico. foi
ado o método volumétrico peloc bicromato de potassic e
ulacdc pelc sulfato ferrosoc (EMBRARPA, 1979).

Este método consiste. numa primeira etapa, na
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racsdoc de aproximadamente 20g de T.F.S.A. em aqgraal, dos
sdo posteriormente separados 0,35g num erlenmevyer de

. sendo adicionados 10ml de soluc3o de bicromatoc de

ssic ©O.4N. Em seguida. o erlenmeyer & aguecido em placa
ica até a fervura branda. .durante S min. colocando—-se em
boca um tubo de esnsaioc contendo &gua. tendo este a funcio
.ﬁum condensador . Apos esfriar. adiciona-se & mistura 80ml de
destilada. 1ml de &cido ortofosforico & 4 gotas de
ador difenilamina, procedendo-se. em seguida. & titulacio
soluc3o de sulfatoc ferroso amoniacal ©O.1N, ate que a cor
desapareca. cedendo lugar & verde, anotando-se ent3o o
me de sulfato ferroso amoniacal gasto. Paralelamente,
izou—se uma prova em branco.

As amostras do horizonte superficial das localidades
nda Mata-Veado e Fazenda Cogueiros necessitaram ser
'%ﬁﬁSsadaE com 20ml de bicromato de potiassic. em virtude dos
teores de carbono serem superiores a 2%. Apoés a fervura e
iamento., essas amostras foram diluidas, sendo. para tanto,
sferidas para um bal3do de 100ml. onde se adicionou &gua
estilada até complietar o volume. Em seguida, separcu-se 50ml
g volume em outro bal3oc e posteriormente para o erlenmever
. origem. pDrocedendo a partir dai & titulac3c normal com o
‘ato ferroso amoniacal.

As percentagens de carbonoc orgl8nico e materia

nica foram calculadas utilizando as seguintes expressdes:

carbono organico = (40 - volume gasto) x f x 0.0&,
ndo f = 40/ volume de sulfato ferroso gasto na prova em
branco

. de mateéria org&nica = X C x 1.724
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LTADOS E DISCUSSBES

- Distribuic3po espacial das feicdes geomorfologicas quater—
Ihérias e dos padridies evolutivos de cabeceiras de drenagem
em anfiteatro

Uma primeira observac3o dos mapas de feicles aeocmor-
cas quaternarias elaborados D%ra as areas selecionadas -
a Cooueiros. Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independéncia
11. 12 e 13. respectivamente) - evidencia a existéncia
diferenciactes sianificativas guantoc & configurac3c e dis-
lcao espacial destas feicdes nes deminics aeoméorficos
Pladas.

De uma maneira aeral., a area Fazenda Cogueiros pode
caracterizada pelo predominic das feicles de complexos de
apresentando vales fluviais com preenchimento aluvial
ivamente pequeno: as rampas de aluvio-coluvio mostram-—-se.
imente. reafeicoadas. A &rea Fazenda Mata-Veado. por sua
apresenta um grande desenvolvimento espacial do nivel de
aco superior (Ti) e das rampas de aluvio-coluvio. caracte-—
ndo vales fluviais entulhados. especialmente ac lonaoc dos
fluviais oprincipais. Na area Fazenda Independé&ncia.
taca-se o oredominio de rampas de aluvio-coluvio extensas e
5, & de vales fluviais entulhados. feiclies gue se distri-
de maneira relativamente uniforme.

Dentro das &areas mapeadas, pode—-se perceber. em
variaces na ocorréncia das feicties ogeomorfoldaicas

isadas. aque podem identificar dominios morfodina@8micos
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"lgura 11: Mapa das feicles geomorfoldgicas gquaternarias, dre-—
nagem e feigbes erosivas na &rea Fazenda Cogqueiros
Esta assinalada a localizac¥o da cabeceira de drenai
gem HCS Fazenda Cogqueiros.
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Qura 12:

Mapa das feicBies geomorfoldgicas guaternéarias,

dre—

nagem e feicles erosivas na area Fazenda Mata—Veado.
Esta assinalada a localizac3o da cabeceira de drena-

gem

HCS Fazenda Mata—-Veado.
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Pigura 13: Mapa das feicbes geomorfologicas gquaternarias, dre-
nagem e feiclbes erosivas na area Fazenda Independén-
cia. Esta assinalada a localizac3o da cabeceira de
drenagem HCP Fazenda Independéncia.
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Assim sendo. analisando—-se o mapeamento realizadoc na

Fazenda Coqueiros (Fig. 11), pode-se subdividi-la em dois
S principais. A parte sul da area mapeada caracteriza-se
predominic de rampas de alduvio-coluvio e complexos de
s de coluvio estreitos e alongados, sendo pequena a parti-
do do nivel de terraco fluvial superior. As rampas de
o-coluvio mostram—se guase que em sua totalidade reafei-
jas. Este segmento da area Fazenda Coqueiros representa uma
icdo de desentulhamento dos vales fluviais. A porcdao cen-—
norte da &rea Fazenda Cogqueiros caracteriza-se, por outro
por feicles de complexos de rampa amplos, bem desenvolvi-—
e, também, pela ocorréncia do nivel de terracoc superior em
;Entragﬁes significativas ao longo dos vales fluviais prin-—
ipais. Documenta-se, ainda, a ocorréncia de rampas de aluvio-
livio amplas, menos reafeigoadas. Pode-se caracterizar, nesta
o da area mapeada, um dominio de maior retencdoc das se-
ias sedimentares guaternarias.

Na localidade Fazenda Mata-Veado (Fig. 12), as carac-
sticas apresentadas de entulhamentoc dos wvales fluviais
jominam em quase toda a &area, especialmente na porgdo a
ste do rio Piracema, inclusive. Deve—-se destacar. entre—
. gue a bacia do corrego Santa Vitoria. apesar de apresen—
um padr3do geral de vales fluviais entulhados. diferencia-se
| concentrac¥o de rampas de aluvio—-coluvio reafeicoadas e de
os de vale esvaziados.

Em todas as areas consideradas. observa—-se gue a
rencia dos niveis de terracos inferiores (Tz e/ou Tx) esta

cliada aos cursos fluviais principails (rio Bocaina., rioc da
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taleza e ribeirao da Vargem Grande e rios Piracema e Manso)
% porcap jusante dos tributarios mais hierarguizados. 0Os
dos de vale esvaziados, de maneira inversa, ocorrem princi-
pente nos tributarios menos hierarguizados, sendo mais ex-—
ssiva a sua participacd3o nas areas Fazenda Coqueiros e Fa-
da Mata-Veado.

Analisando-se as diferenciaces apresentadas entre as
:ézFazenda Coqueiros. Fazenda Mata-Veado e Fazenda Indepen-—
cia, frente ao mapa de compartimentac3o topografica elabora-
por Silva (1991) para a regido de Bananal (Fig. 10), eviden-—
-se a estreita ligagﬁo entre os aspectos descritos e a si-
c¥o geomorfolégica destas areas dentro dos diferentes domi-
de dissecacdc do relevo. A observac3o da distribuicd3o
acial das diferentes classes de desnivelamento dentro das
consideradas evidencia. do mesmo modo. a marcante a&asso-
cdo entre as diferenciacles verificada na conformac3o e
portamento das feicles geomorfoldgicas quarternarias e a
secacdo do relevo. A Tab. 1 apresenta a participag3do areal
;@iferentes classes de desnivelamento topografico nas areas

.
sideradas.

3 - CLASSES DE DESN!VELAMENTO
LOCALIDES | 707AL [ 050 m | 50100 m[100-150 m [150-200 m[200-250 m[a00-400

! (Km?) |&rea / |&ea |/ |&ea |/ |&ea |/ |&ea |/ |drea |/
(km2) (km2) (km2) (km2) (km2) (km2)

QUE IR0S 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
TA-VEADO  [13,336(1,514[11,4/5,776(43,3[6,02145,1{0,025[0,2| - |- | - |-
DEPENDENCIA [11,114/2,483(22,3|7,871|70,8[0,760[6,8 | - |- | - |- | - |-

l: Area ocupada pelas classes de desnivelamento topogra-
fico nas localidades Fazenda Cogqueiros, Fazenda Mata-
-Veado e Fazenda Independéncia.
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Observa—-se que a area Fazenda Cogueiros. localizada

borda do degrau da Serra da Bocaina, caracteriza-se pelo
ﬁaminin de areas com indice de dissecacg3do entre 100 e 150m
3,2%.) , ocorrendo indices de dissecac3o de até 400m na porgao
@*verifica—se, ainda, uma expressiva ocorréncia de Aareas com
nivelamento inferior a 50m (26.9%X) e entre 50 e 100m
1,6%). Os dominios de maior e menor grau de dissecac3o do
VO associam—-se, de maneira significativa, as porcgBes carac-
‘izadas, respectivamente, pelo "esvaziamento" dos vales flu-
ils e pela maior retencdo das segquéncias deposicionais qua-
ﬁﬁrias.

A a&area Fazenda Mata—-Veado. localizada na borda do
au Bananal/Piracema, apresenta predominioc de classes de
snivelamento de 100 a 150m (45,1%), distribuidas principal-
nte a sudeste do rio Piracema, = de 50 a 100m (43,3%), espe-
mente a noroeste deste rioc. com ocorréncia localizada de
Bas menos dissecadas (11.4%4). As areas caracterizadas pelo
entulhamento dos vales fluviais nesta localidade est@o
i0ciadas ao dominic de menor desnivelamento. reconhecido por
a (1991) como uma area deprimida limitada pelo degrau Bana-—
-?Firacema.

A area Fazenda Independéncia, localizada no interior
erressac topografica a leste do dearau Bananal/Piracema.
i

racteriza-se pela participacso significativa de compartimen-
.ﬂMDm desnivelamento de SO0 a 100m (70,8%) e. secundariamente.
m desnivelamento de © a SOm (22.3%), sendo peguena a &area
“acterizada por indices de dissecac3o entre 100 e 150m

}&). A uniformidade apresentada pela distribuic3oc espacial
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s feictes geomorfologicas gquaternarias nesta localidade pode

relacionada ao marcante predominio de uma Unica classe de

|
snivelamento.

A participac3d3o areal das feicties geomorfologicas
;&ernarias nas areas consideradas — visualizada através da
?ﬁ 2 — permite uma comparacdo malis objetiva entre as diferen-
S localidades em termos da distribuic3o espacial destas fei-

fes e caracterizac3do dos diferentes dominios morfodinamicos.

'EJNMH At Ae As Ar Acr Arac| Atc | Afve

Kn |72 |Kn2 | Z |Kn? | Z |Kn2 | Z |Kn? | Z |Ka? | Z |Kn2 [Z |Kn? |7
COQUEIROS  10,502| 100|S,967 (56,8 (4,535 |43,2(3,953|37,6[2,737|26,111,216 11,6 0,582 5,5(0,309| 2,9
WATA-VEADO  [10,083| 100/5,283|52,4(4,800(47,6|3,598(35,7|2,065 |20,5|1,53315,21,202|11,9 (0,244 | 2,4
i;fPEHDiHCIn 10,278| 10015,593|54,414,68545,6(3,799{37,01,935(18,8|1,86418,2)0,886| 8,6(0,134| 1,3

f&la 2: Area ocupada pelas feicties geomorfolégicas guaterna-
rias nas localidades Fazenda Cogueiros. Fazenda Mata-—
Veado e Fazenda Independéncia.

Verifica-se. nesta tabela. que, apesar de no ambito

gral haver uma maior participac3o da Area de Eros3o (Ae) em

do0 & Area de Sedimentac3o (As) nas cabeceiras de drenagem,
s localidades Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independ@ncia apre-
ntam maiores percentualis de Area de Sedimentacdo (As) gue a
idade Fazenda Cogueiros (47,86%, 45.6% e 43,2%, respectiva-—
qfei.' Tal fato. guando analisado em conjunto com os percen-—
. de Area Rampas de Aluvio-Coluvioc (Arac) e Area de Terra-—
(Atc)., evidencia a malor participacd3o das rampas de alu-
o-coluvio e dos terracos fluviais nestas areas (15,24 e
respectivamente, para a Fazenda Mata-Veado e 18,24 e

para a Fazenda Independéncia. sendo gue a Fazenda Coquei-
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apresenta 11.6% e 5,3%), em contraste com a maior expressdo
omplexos de rampa na Fazenda Cogueiros (2&6.1%, enguanto as
is apresentam 20,5% e 18,8%, respectivamente). Estes dados
hstram , guantitativamente, o entulhamento das cabeceiras e
jyacias de drenaqém identificado nas areas Fazenda Mata-—
0 e Fazenda Independé@ncia e o maior "esvaziamento" verifi-
na area Fazenda Cogqueiros.

Analisando-se é freagiencia dos diferentes padrdes
utivos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro. as areas
_das por estas unidades e os valores de Densidade de Drena-
}Dd} verificados nas areas mapeadas (Tab. 3), pode-se per-
ir, sob um outro enfoque, as relaclies existentes entre o

de dissecac3o do relevo e de "esvaziamento" das bacias

ijalis e a distribuic3o de cabeceiras de drenagem do tipo

, HCS e HCA.
COQUE IROS MATA—VEADO |INDEPENDENC A
FREQUENC /A AREA FREQUENC 1A AREA FREQUENC 1A AREA
ABSOLUTA| 7 km2 | 7 |ABSOLUTA| 7 Km@ | 7 |ABSOLUTA| 7 km2 | 7
I HA 70 [28,2] 1,069(10,2| 80 29,6 1,061]10,5| 45 |21,0| 0,732|7,1
HS 83 |33,5| 2,099(20,0] 76 |28,2] 1.,706(16.9] &2 |29,0] 1.291[12.6
H(P 95 |38,3| 7.334(69,8| 114 [42,2| 7.316|72,6| 107 |S0,0/ 8,25580,3
- TOTAL 248 100 [10,502|100 | 270 |100 |10,083|100 | 214 100 {10,278 |100
|| DENS IDADE
DE DRENAGEM 3,28 Km / Km2 3,13 Km / Km2 2,09 Km / Km2

2la 3: Freguéncia e area ocupada pelas cabeceiras 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 Independencia.

Na localidade Fazenda Coqueiros. verifica-—-se os

ores valores de freguencia e de participag3o areal de HCP
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{iEZ e 69.8%, respectivamente), além de valores relativamente
tos para as unidades do tipo HCA (28,24 e 10,2%), que,
i%dos ao alto valor de Dd (3,28, o maior verificado) e ao
ilor percentual de Afve (2.9% da area total das cabeceiras de
Qiagem). traduzem um grau méis elevado de "esvaziamento" dos
les fluviais. ajustando-se & dina8mica de compartimentos de
ior energia gue ocorrem na porcdo sul da area considerada.
;}fica—se, também. neste dominio. a maior fregliéncia e
j*icipagan em Aarea registrada para unidades do tipo HCS
{;5Z e 204, respectivamente).
Na &area Fazenda Mata—-Veado. verifica-se uma freguén-—
la 2@ uma extensdo areal relativamente altas para os HCP (42,2%
'72,61], contrastando com valores também consideravelmente
Fﬁadns de frequéncia e area ocupada para os HCA (29,684 e
4A) 8 com menor percentual de frequéncia registrado para os
(28,2%4), além da densidade de drenagem mais prioxima da area
ogueiros (3.13). Esta distribuic3o aparentemente discrepante
fﬁete o controle dos dois compartimentos topograficos predo-
na area considerada., correspondentes ao degrau Bana-—
al/Piracema e A& depress3o situada a noroeste deste degrau
caracterizando a justaposicdo de extensas areas
a segmentos parcialmente esvaziados., associados.,
camente. aos compartimentos de relevo mais dissecados.

A localidade Fazenda Independéncia registra a maior
-ﬁ%ﬁencia e a maior participac3oc dos HCP (50% das cabeceiras
i drenagem, ocupando 80,.3% da area total analisada), bem como

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

L da area). configurando um dominio geomorfolégico caracte-—
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zado pela preservacioc das sequéncias sedimentares associadas

entulhamento dos vales fluviais e paleocanals erosivos.,
i

fletida também nos menores valores de Densidade de Drenagem

= 2,09) e Area de Fundo de VYale Esvaziado (Afve = 1,3%4)
rificados.
Pode—-se destacar., nos mapeamentos elaborados para as
calidades Fazenda Cogueiros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda
dependencia, a ocorreéncia de feicles erosivas relacionadas a
ocorocas conectadas & rede de drenagem marcantemente associada
cabeceiras de drenagem com hellow cobncavo-planoc (HCP). Este
mportamento reflete o processo de re—hierarquizacdo hidrogra-
ica atual identificado na regi3o em estudo (Peixoto et al..
'ij Moura, 1990), configurando um mecanismo de retomada de
itigas linhas de drenagem (paleocanais erosivos). 0Os processos

erosdo linear acelerada desconectados dos canais fluviails

identificados, por sua vez, em diferentes segmentos das
\tostas.
%ﬂ— Caracterizacdo morfomeéetrica dos padrties evolutivos de
' cabeceira de drenagem em anfiteatro

0O comportamento geral dos diferentes padrties evoluti-

)5 de cabeceira de drenagem em anfiteatro em relacdoc aos para-
{ros morfométricos areais e hipsometricos obtidos para as 732
abeceiras de drenagem individualizadas nas &areas Fazenda Co-
giros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independ@&ncia pode ser
Valiado através da observac3o detalhada dos dados apresentados
s Tabs. 4 & 3, tendo—-se procurado alcancar uma caracterizacao
rfométrica e discutir suas relacgBbes com a estocagem de sedi-

ntos em cabeceiras de drenagem.
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TIFOLOG[A | PAGAM. [ PARAMETROS MORFOMETRICOS AREAIS (Kn?)

At Ae As Ar | Arac| Atc | Afve

x 0,073(0,040)0,033|0,028 {0,015 |0,005 |0,001
0,085)|0,049(0,039|0,037|0,021 |0,007|0,003

HCP c.v. |116/ |1237 |1187 (1327 |[1407 (1407 |3007
v.max. |0,49910,309|0,242|0,242|0,140(0,049|0,022
v.min. |0,004 /0,001 {0,001 {0,001 |0,001 |0,000|0,000
0,023|0,041|0,012|0,007| - |0,005|0,00¢
0,01810,0090,011|0,007| - |0,008|0,001

HCS G.v. 787 | 827 | 927 |100/ - [1607 |1007
v.max. |0,126(0,053|0,077|0,041| - |0,066|0,007
v.min. |0,004 (0,001 {0,001 |0,0041| - |0,000(0,000
0,015|0,010|0,005|0,005| - |0,001 |0,001
0,009)|0,007(0,004|0,004| - |0,002|0,002

HCA GV 607 | 70/ | 807 | 807 - 12007 |2007
v.max. |0,062{0,051|0,0210,021{ - [0,011|0,009
v.min. |0,002 (0,001 D,DU1JE£201 - |0,000 0,000
ibela 4: Valores médios (X), desvio-padr3c (s), coeficiente de

variacd3o (c.v.) e valores maximo (v.max.) e minimo
{v.min.) dos parametros morfométricos relacionados as
feicties ageomorfologicas guaternarias desenvolvidas
nos diferentes padrdies evolutivos de cabeceiras de
drenagem em anfiteatro (HCP, HCS e HCA).

Observa—-se atraveés dos valores de meédia, desvio—pa-—
rdo, coeficiente de variac3do e valores maximo e minimo relati-
s & Area Total (At) - Tab. 4 - que as cabeceiras de drenagem
p tipo HCP correspondem as unidades de maiores dimensbes are-
is (At = 0,073 Km=), destacando—se significativamente em rela-
80 aos HCS (0,023 Km=) e aos HCA (0,015 Km®). Por outro lado,
HCP apresentam, também, o maior coeficiente de variacgdo
116%), o gue indica sua grande variabilidade de dimenstes. O0Os
apresentam, do mesmo modo. uma consideravel variabilidade
dimensdes (78%4). engquanto os HCA, além de constituirem as

iidades de menor tamanho, caracterizam—se por um comportamento

gis homogéneo em relac3o as dimens@ies areais (CV = &0%).
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Os valores de Area de Eros3o (Ae) e Area de Sedimen-—

acdo (As) verificados evidenciam. por sua vez, gue os HCA

’:esentam um marcante predominio da Ae (0.010 Km=,
orrespondendo ao dobro do valor da As), enguanto nos HCS e HCP
corre um certo equilibrio entre Ae e As (respectivamente 0,011
e 0,012 Km= para os HCS e 0,040 Km= e 0,033 Km= para os
'ﬁ). Destaca-se, nos HCS. a maior participac3oc de /As em
elacdo a Ae.

Observando-se os valores de Area de Rampas (Ar). Area
Rampas de Aluvio-Coluvio (Arac) e Area de Terracgos (Atc),
erifica-se gue a Area de Sedimentac3o dos HCA & constituida
ssencialmente por complexos de rampas (As = Ar = 0,005 Km=),
nguanto nos HCS observa—-se uma importante participac3o dos
erracos fluviais (0,005 Km=) e , nos HCP, das rampas de alu-
?p—cnlavin e complexos de rampas (Ar = 0,028 Km=, Arac = 0,015
, e, secundariamente, dos terracos fluviais (0,003 Km=),
aracterizando, assim, o dominio dos processos de encosta no
rimeiro tipo e o papel da sedimentag3o aluvial e/ou aluvio-
coluvial nos dois uUltimos.

Os elevados valores de coeficiente de variac3o obser-—
fﬁus para os HCP em todos os parametros areailis considerados e
valores maximo € minimo demonstram. mais uma vez, a grande
ariabilidade de dimensdes que caracteriza este tipo de cabe-
gira de drenagem. A significativa variabilidade verificada na
rea de Terracos (Atc) dos HCS indica, por sua vez, a existén-
de wunidades suspensas associadas a grandes extenstes de
-jragos fluviais, bem como de unidades adjacentes a vales

svaziados, gue se preservaram, entretanto, suspensas em rela-
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80 ao nivel atual da drenagem. Os valores de Area de Fundo de
ﬁﬂe Esvaziado (Afve) demonstram a ocorreéncia de "esvaziamento"
ido somente nos HCP (que seria esperado, considerando o proces-—
50 atual de re-hierarquizacdo da drenagem) e nos HCA (gque cor-
responderiam ao produto ultimo do "esvaziamento" das cabeceiras
drenagem entulhadas), mas tambem nos HCS, confirmando a
existéncia de unidades suspensas adjacentes & vales esvaziados
pelo reencaixamento da drenagem.

Os parametros expostos na Tab. S permitem uma apreci-—
acdo sobre as caracteristicas gerais de forma & grau de disse-
tacdo dos diferentes padridies evolutivos de cabeceira de drena-—

em anfiteatro.

= -
HNMEM p— PARAMETROS MORFOMETRICOS
s Tl Rl el S Y B e el B D N
X |4,93|2,28|194,9 |0,084|0,324|0,302|1,14|1,46(0,182|0,047|0,057|1,18
s |S,06/2,16|224,1 |0,030|0,173|0,235|0,18|0,4010,143|0,042|0,047(1,23
HCP c.v. |103%) 957|115/ | 36/ | S37 | T8/ | 1&/| 27/) 797 | 89Z | 837 [104/
v.max.| 31| 15|1605,2|0,190(1,050(4,000(1,91|3,30(0,900|0,250/0,250(11,50
v.min. 1 i| 16,7|0,015|0,030|0,085|0,05|0,1440,020(0,005|0,005(0,08
x (1,21 - | 38,0 |0,060{0,203|0,317|1,12|1,45| - 2 e =
s |0,50| - | 23,8 |0,022|0,081|0,113|0,19/0.36| - = = =
HCSs c.v. 47| - | 634 | 3T | 404 | 364 | 1TL| 2B - = = -
V. mése. 4| - | 168,5|0,135)|0,520|0,864|2,52|2,30| - E - 5
v.min. 1} = 3,3|0,020|0,070{0,080(0,71(0,74| - = = =
x |1,271 - | 39,2 |0,0S5|0,149|0,394|1,06(1,28| - = = =
s |0,59)- | 22,4 |0,025|0,062|0,188|0,22|0,37| - o - »
HCA [ 2 a7/ = | ST | 46/ | 42/ | 487 | 27| 297 - = = =
v.mdx. 4| - | 150,0|0,150|0,320|1,688(2,06/2,45| - = = =
v.min, Ble= 9.1|0,010{0,04010,143| 0 |0,42] - - - -
=

la S5: Valores médios (x)., desvio—-padr3o (s), coceficiente de
variacdo ({(c.v.) e valores maximo {(v.max.) e minimo
(v.min.) relativos aos parametros morfomeétricos uti-
lizados na caracterizacdo da forma 2 do grau de dis-—
secacdo do relevo das cabeceiras de drenagem dos
tipos HCP, HCS e HCA.
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Atraveés dos valores médios relativos & Magnitude da
abeceira (MC) e ao Indice de Dissecac3o de Cabeceiras (IDC),
prifica—se gque as unidades do tipo HCP caracterizam—-se por um
Ito indice de dissecac3o (IDC = 194.,9%Z), que & representado
-gp grande numero de hollows secundarios que dissecam as en-—
igstas, convergindo para o eixo central da cabeceira (MC =
f3]. Os HCS e HCA apresentam indices de dissecac3o sensivel-
l{te inferiores e muito proximos entre si (39,2 para os HCA e
.gpara os HCS) e indices minimos de MC.

Destaca-se., neste aspecto, novamente, a expressiva

ariabilidade apresentada pelos HCP, refletindo a existéncia de

nidades de reduzidas dimensdes. com poucos ou nenhum hallow

ﬁmais hierarquizadas, com grande numero de hollows secunda-
ios. Ressalta-se. também. a menor variabilidade da MC verifi-
agda nos HCS (41%), indicando um comportamento mais homogéneo
relacdo aos HCA. Os baixos valores de MC e IDC verificados
fﬁé os HCA podem ser atribuidos ao fato de estas cabeceiras de
nagem constituirem unidades de reduzidas dimensdes, como J&a
0i apontado, configurando., em geral, cabeceiras com apenas um
g¢llow diretamente articulado aoc canal fluvial adjacente. Maio-
g5 valores de MC estariam associados, neste caso, a cabeceiras
esul tantes do esvaziamento parcial de antigos HCP. Os ‘HCS, por
o lado, correspondem, na realidade, a cabeceiras multiplas,
Jrangendo varias reentrancias separadas por interfluvios pouco
Xpressivos, Qquase sempre imperceptiveis, o gue explicaria os
os valores de MC e IDC mensurados.

UOs dados de Amplitude Altimetrica Maxima (Hm), Com-—
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rimento da Cabeceira (Lc) e Relaclc de Relevo (Rr) evidenciam

itras importantes caracteristicas da dissecac¥o do relevo nos
iferentes tipos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro. O
gior valor de Hm registrado nos HCP (0,084 Km) demonstra uma
ﬁuagaa de profunda dissecacdo do relevo nestas unidades. 0
Ue se ajusta & dinamica de intensa eros3do holocénica (paleovo-
grocas) responsavel pela elaboracdo deste tipo de cabeceira de
renagem. Os valores de Hm encontrados para os HCA e HCS (0,035
_fe 0.060 Km, respectivamente)}, guando analisados em conjunto
os dados de Lc 2 com as observacgles realizadas em campo e
;favés de fotografias aéreas, indicam que os HCA correspondem
l unidades pequenas e curtas (Lc = 0,149 Km, o menor verifica-
ﬁ, que muitas vezes nao chegam a atingir os segmentos mais
levados dos volumes de relevo, desenvolvendo—-se preferencial-
ente na porc3o média e basal das encostass: j& os HCS, caracte-
ﬁ}adns por wum comprimento meédio significativamente maior
55203 Km), constituem unidades desenvolvidas nos segmentos de
edia e alta encosta, podendo abranger também extensas areas de
ntulhamento fluvial, conforme mencionado anteriormente. A
{agao de Relevo sintetiza os aspectos discutidos acima, evi-
ciando uma condic3doc de malior energia para as cabeceiras de
renagem do tipo HCA e um relevo moderado nos HCS - j& que a
gsma Hm verificada nos HCA relaciona-se agui a uma extenso
lLc) sensivelmente maior.

Nos HCP, verifica—-se o menor valor de Rr. Na realida-
porém, deve—-se considerar a grande extens3g areal destas

beceiras, gque, além disso, abrigam, ainda, dois segmentos
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gnor ficos essencialmente distintos: um relacionado as encos-—

5 laterais e frontal., geralmente bastante dissecadas. e outro
istituido pela reentra8ncia plana, horizontal a sub-horizon-
fb que caracteriza este tipo de cabeceira de drenagem.

0 Indice de Forma (K) 2 o Indice entre o Comprimento
a Area das cabeceiras de drenagem (ICo) ratificam as caracte-
sticas descritas, indicando gque os HCA correspondem as unida-—
menos alongadas (ICo = 1,28), apresentande uma relaczo
;gximadamente egquidimensional entre largura e comprimento,
presentada pelo menor valor de K registrado (1.06 - Tforma
is préxima da circular), enquanto os HCS e HCP apresentam-se
is alongados (ICo = 1,45 e 1,46, respectivamente). 0Os valores
ﬁﬁdns para os Eixos Longitudinal (EL) e Transversais Central
-E} e Inferior (ETi) do hellow/fundo de vale plano documentam
?onfiguragao predominantemente alongada das reentrancias
anas (EL > ETc. EL > ETi) e a tendéncia de estreitamento em
8cdo a porgdo inferior (IEh > l1),caracterizando hollows/fun-
os de vale estrangulados.

Peixoto et al. (198%9). apresentando dados morfométri-—
éﬁobtidos com base em mapeamentos geomorfolégicos abrangendo
rechos do baixo curso do rio Piracema, indicavam os HCS como
5 unidades de menor comprimento e os HCA como mais alongados.
ilarmente aos HCP. Cabe destacar, neste aspecto., gue o0s
jdices adotados para a mensuracao da forma no estudo aguil
alizado envolvem toda a area das cabeceiras de drenagem,
gntrariamente aos parametros utilizados no trabalho anterior,
aseados apenas nas relacles de comprimento e largura do

w. Sendo assim. os dados apresentados por Peixoto et ai.
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0p.cit.) ainda mostram-se validos para a descricd3o morfométri-
das reentrancias das cabeceiras de drenagem suspensas, QgQue
80 de fato mais circulares, desconsiderando-se a area de ter-
acos fluviais. Ja para os HCA, o comportamento semelhante aos
identificado pelos autores citados deve-se a interpretac3o
e sub—-bacias totalmente esvaziadas e/ou sub-bacias entulhadas
uito reafeicoadas como cabeceiras de drenagem do tipo HCA.
ritério de individualizac3o revisto no estudo aqui
presentado.

Considerando-se as diferenciacBes observadas no com-
Ertamento das feicles geomorfolbgicas gquaternarias nos dife-
rentes dominios geomorfolégicos estudados., buscou—-se analisar.,
tambeém, as caracteristicas morfométricas apresentadas pelos
}ﬁrbes evolutivos de cabeceira de drenagem em anfiteatro nas
localidades Fazenda Coqueiros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda
[ndepend@ncia, visando identificar possiveis variac®es relacio-
a controles locais. Atraves das Tabs. &6 a 8, pode—-se
Eservar o comportamento apresentado pelas unidades do tipo
{CP, HCS e HCA em relac3c aos diversos parametros morfométricos
nalisados.

Verifica-se, inicialmente, gque os HCP (Tab. &) apre-
sentam maiores dimensdes areais nas localidades Fazenda Inde-
pendéncia e Fazenda Cogueiros (At = 0,077 Km*=)., sendoc menores
valores meédios registrados na Fazenda Mata-Veado (0,064
Kn=). Na localidade Fazenda Independeéncia, registra-se, em
relac¥o & area Fazenda Coqueiros, uma maior fregli@éncia de uni-

jades mais extensas em area (moda = 0,016 Km=), que, apesar de
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presentarem grande comprimento, evidenciado pelos elevados
;ﬁaras médios verificados para o Eixo Longitudinal (EL) do
ollow/fundo de vale cOncavo-plano (0,192 Km) e para o Indice
ntre o Camprimenta‘e a Area da Cabeceira (ICo = 1,47), corres-—
gondem a unidades caracterizadas por uma conformagc3o relativa-
ente alaragada do hellow/fundo de vale plano, apresentando uma
enor relac3o entre os Eixos Longitudinal (EL) e Transversais
) - EL/ET = 1,22 - 2 menor Indice de Forma (K = 1,14); apre-
entam, ainda, o menor indice de estrangulamento do hallow

Verificado (IEh = 1,07).

PARNETROS HORFOFETRICOS
HCP | Esmar o T T T Jooc | o | e e T TP T [ & 1% 160 |2 Jerlion
(Ki2) | (KD K2 (K2 [ K2 [ [cK2) (Kn) (Kn)

0,077]0,044]0,033[0,0%0[0,013]0.17 o,o03]o,002]
AR
s [0,095]0,056/0,0430,041 (0,018 10,027 0,005 |0, 003 s, 372,03 [219,2{0,038[0,280(0,23{0.49 [0,169(1,23 |1,26
comERes | c.v. 1232 faw 1o (13w frage (nsor fnem fisoe fnmefrots frawe [ as [tn2r | ooef am [ e [ st | o
K [3,9% [6.2 [1.57 [9.05 [10,56(23,85}10,43]11,769,16}12,85 17,69 Jo.12 [13,0806,17]0,42 4,18 [5.30 [9.67
s {0,009]0,006 0,006 0,004 0,004 o, 0020, 000,000 1 [ 1 |50 Jo,0aso,2s0lt 061,51 o,oso] 1 Jro
|0, 640,330,031 0,025 0, 0130, 0120, 006 fo, 001
10 | s [age o w19 | | 2
s 0,07 [o,036(0,036]0, 0300, 0190, 016 {0,008 [0, 0034 56 2,00 [223,1]0,028 0, 0870, 180,37 [o,124/0,60 1,17
baTa-vER0| c.v. (1117 1097 (1167 (132 1362 133 133 ooz (oo [ [ror 3w [ e fosr |7 | e [1os
Kk [5.85 3,70 8,16 [9.49 [9,06 [16,69[7.97 [17.06[2,49[5,28 115,17]-0,63|0,1908.05(s,87 3,64 Jo. 7 |14,55]
v {0.0230,00510,007}0,0020, 020,006 0,000 0,000 2 | 1 [0 o, tosfo,3aalr.20ft.41 Jo, 2 fr.5 .0
lo.072 0, 042]0, 03510, 0290017 o 0r2]. 006 oot |
100 | sz |46 |8 |2 |1e | m | 12
s 0,090]0,054]0, 380, 0370, 024 {0,015 0, 007 [0, 00215, 25 [2,39 ot 9]0, 023]0,079]0. 12[0,35 [0.132}1.01 |1,28
KPRk | c. 117 1 oy oo vt s o oo o o o ottt o e esx o
k[ fose fom o5 1 o Js.e0 fromfsiofpos o ot 2r o.sso.so.ie fs.sn fon s
v {0,0160,008/0,005 0,004 0, 002{0, 0020, 000{0,000] 1 | 1 Jss,7 Jo,0mlo,250lt 081,22 fo,oe0| 1,3301,0

=|
wn
=

2,02 |182,1{0,09310,3631,15{1,47 10,191{1,45 11,36
FAZEHDA

=1
&
S

262,510,084 0,298{1,15/1,43 0,165 1,12
FAZEIDA

x|
M
-8

2,51 {218,1(0,075(0,252|1,14/1,47 [0,1%2[1,22 (1,07

FAZERDA

fabela 6: Valores médios (%), desvio-padr3o (s), coeficiente de
variaco (c.v.), curtose (k)] 2 moda (m) dos parame-
tros wutilizados na caracterizacdo morfomeétrica 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),

lagnitude da Paleodrenagem (MP) e Indice de Dissecagdo de Cabe-
eira (IDC) registrados na localidade Fazenda Independéncia
&jnciam—se. de um lado, ao pequeno grau de "esvaziamento" dos
undos de vale nesta area, resultandoc na preservacg3do de cabe-
giras de drenagem entulhadas de grandes dimensdes e com alto
%&el de hierarquizac3oc., e. de outro. ao desenvolvimento de um
gsnde numero de pequenos anfiteatros lineares nos segmentos de
gdia e alta encosta, feic¥o caracteristica desta localidade.
pequenos valores de Relac3o de Relevo (Rr) e Amplitude
ﬁiimétrica Maxima (Hm) registrados refletem a situac3o topo-
ﬁéfica de area deprimida, caracterizada por peguenos desnive-—
{ﬁantcs de altitude.

Na area Fazenda Coqueiros, observa-se, contrariamen-—
e, uma grande freguéncia de HCP com pequenas dimensdes (veri-
ﬁmada atraveés da menor moda registrada para At: 0,009 Km=),
presentando lema maior variabilidade de dimens@ies (C.V. = 123%,
) maior verificado para At). Os dados correspondentes ao EL e a
Qﬁagan EL/ET 1indicam serem estas unidades constituidas por
?ﬁlaw:/fundos de vales geralmente compridos e estreitos (EL =
),191 Km; EL/ET = 1,45, a maior documentada), existindo uma
rande freguéncia de unidades com pequenc comprimento e alonga-—
nto do hoellow (modas para EL = 0,050 Km, EL/JET =1 & K =
204, as menores documentadas), resultando em uma grande varia-
ﬁfidade de comportamento (maiores C.V. para EL, EL/ET, ICo e
,&_caracterizam—se, também, por uma conformac3o predominante-
_ftE.' estrangulada (IERh = 1,36, o maior valor documentado,

presentando o menor C.V. registrado: 91%). Os baixos valores
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media verificados para MC, MP e IDC (4,39, 2,02 e 182,1,
spectivamente) indicam que os HCP da localidade Fazenda Co-
jeiros constituem, em geral, unidades menos hierarguizadas,
aracteristica Qque se ajusta & condic3o de maior expans3do  da
2de de drenagem nesta area, responsavel pelo "esvaziamento" de
rande parte dos fundos de vale, levando ao desmembramento de
iiqas sub-bacias entulhadas. 0Os maiores valores de C.V.
pservados para MC e MP, assim como para At e EL, e o alto
alor de moda documentado para IDC (50), refletem a existéncia
g2 unidades de grandes dimensdies ainda preservadas, associadas
ralmente as areas de entulhamento dos vales fluviais (rela-
ionadas aos compartimentos de menor desnivelamento topografi-
ﬁ ou, menos freguentemente, a areas de desnivelamento inter-
ediario.

Apesar de apresentarem menores dimensdies em média. as
abeceiras de drenagem do tipo HCP da localidade Fazenda Mata-
/eado caracterizam-se também por uma grande fregué@ncia de uni-
s de grandes dimensdes (moda para At = 0,023 Km=. a maior
strada). existindo, entretanto, um menor grau de variabili-
da At, documentada pelo menor valor de C.V. registrado
[117%). Os valores de média e moda observados para o ICo (1,43
1,41, respectivamente) indicam o predominic de unidades de
nformac3o mais alargada - aspecto confirmado pelo menor valor
gistrado para a relac¥o entre o Eixos Longitudinal e Trans-
Zfais do hellowm/fundo de vale plano (0,91) - 2 com pequeno
de estrangulamento do hellow (1,12). Os valores médios de

MP, Hm e Rr obtidos correspondem a valores intermediarios
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ntre aqueles apresentados pelos HCP das localidades Fazenda
dePendEncia e Cogueiros, refletindo os dominios morfodinami-
s diferenciados reconhecidos na localidade Fazenda Mata-Vea-
relacionados a areas mais dissecadas e "esvaziadas'", levan-—
ao desmembramento das sub-bacias entulhadas em unidades de
limens®es geralmente pequenas e pouco hierarquizadas., e, paf
putro lado. a 4reas com grande preservac3o da seguéncia alu-—
vial/aluvio-coluvial, caracterizando unidades mais hierarquiza-
das e com menor desnivelamento topografico. Este comportamento
pode também ser reconhecido pelo maior valor do coeficiente de
variagdo registrado para o IDC (122%). Convém destacar, entre-—
tanto, gque o maior valor de moda verificado para a MC (2) indi-
um significativo grau de retrabalhamento das encostas na
fﬁea Fazenda Mata-Veado., gue se caracteriza pelo desenvolvimen-
to de um grande numero de heoilows secundarios responsaveis pelo
intenso reafeigoamento das encostas.

Quanto as relagdes entre as &areas de Eros3o (Re),
%ﬁimentagac {As) de Rampas de Aluvio-Coluvio (Arac) e de Ter-
racos (Atc) verificadas em unidades do tipo HCP nas localidades
estudadas. cbserva—-se gue na localidade Fazenda Cogueiros ocor-—
os maliores percentuails de Ae (374) e de a&area relacionada
aos complexos de rampas (22%), bem como os menores percentuais
Arac e Atc (174 e 4%, respectivamente), indicando & impor-—
tante participacdo de extensas areas de complexos de rampas‘nas
encostas laterais dos HCP.

Nos HCP da localidade Fazenda Independéncia, também
erifica—-se, assim como na Fazenda Coqueiros, um sensivel pre-

_ﬁminio de Ae sobre As (S44 e 46%, respectivamente). Apresenta,
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a&retantc, uma participacdo malis importante da Atc {84), o
aior percentual verificado para Arac (22%) e o menor percen-
Eal de &area de complexos de rampas (16%), o gque evidencia o
redominio de fundos de vale entulhados e a relativamente pe-
uena importancia areal das rampas de coluvio. Este comporta-
ento reflete, na realidade, o aspecto apresentado pelos
wllaws secundarios desenvolvidos na média e alta encosta.
aracteristicamente estreitos e pouco extensos, apesar de mulito
reglientes, levando ao predominio de encostas retilineas e
onvexas nesta localidade.
Com relac3o aos HCP da area Fazenda Mata-Veado.
bserva-se um maior equilibrio entre Re e As (52% e 48%, res-
lectivamente). com um comportamento intermediaric em relacd3o as
emais localidades para a participac¢3o de Arac e RCr 2 O maior
ercentual verificado para a Atc (94), testemunhando a preser-—
)acdo de extensas areas de entulhamento fluvial nos vales prin-
?pais.
As cabeceiras de drenagem do tipo HCS (Tab. 7) apre-
entam, igualmente, diferenciacties morfométricas importantes
ntre as 1localidades analisadas. Na area Fazenda Cogueiros,
f&as unidades apresentam maliores dimensdes (At = 0,025 Km=),
maior participacdo de Ae sobre As (324 e 487, respectiva-
te), contrariamente ao comportamento das outras localidades.
| maior percentual verificado para Ar (36%Z) e o alto percentual
Afve (4%4), associados ao menor percentual de Atc (12%1),
jicam constituirem unidades predominantemente associadas a

ales esvaziados, desenvolvendo-se em segmentos de média e alta
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gncosta, e de conformacd3o mais arredondada ou eguidimensional

(K = 1,11 e ICo = 1,37, os menores valores documentados).

==l

PARAMETROS MORFOMETRICOS

PARAM.
HCS ESTAT.| At | Ae_ | As_ | Ar | Atc |Afve | MC |IDC | Hw |Rr [ K [ICo
(Km2) [(Km2) {(Km2) |(Km2 ) [(Km2) | Km2) (Km)

0,025(0,013|0,012|0,0090,003 |0, 001
1007 | 527 | 487 | &/ | 12/ 4
s |0,016|0,008|0,010|0,007|0,004 (0,001 |D,38{21,9)|0,022|0,108|0,18|0,34
COQUEIROS | c.v. | 64/ | 62/ | B3/ | 78/ |200/ |1007 | 34Z| S6/| 35/ | 347 | 64| 25/
k 13,36 |-0.27|9,43 |2,12 |27,94|3.,59 |8,33|6,17 D,4d LD,&? 0,941-0,53
m 10,012|0,007|0,004(0,004|0,000|0,000 t |25 |0,055|0,250(1,13|1,5

0,02z2)0,010{0,012|0,004 0,006 |0, 001
X 1,18133,3|0,063|0,330(1,14)1,47
1007 | 45/ | 557 | 2T | 27 S/
s |0,016(0,007|0,011|0,005 |0,010|0,001 |0,42]19,9|0,023|0,130|0,22|0,37
MATA-VEADO| c.v. T3/ | 7O | 92/ | 83/ |167/ (1007 | 37| &0/ | 37/ | 39/ | 19/ 25/
kK [4,07 (1,19 19,23 |7,22 |16,41 (3,03 |4,2114,36|-0,69|2,49 |18.6|0,39
m |0,010|0,006|0,005|0,003|0,000(0,000f 1 |25 |0,055|0,25011,27|1,58
_ |0,021|0,010(0,0110,007|0,004|0,000
X g e e e = 1,34142,2|0,054|0,294|1,12(1,54
s |0,022|0,011/0,013|0,008|0,007|0,001|0,6829,4|0,022|0,094(0,16|0,38
c.v. (1057 |1107 |118/ |114/ |175/ - |SiZ |TOZ (417 |32 141 |25/

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 10,012/0,00210,006/0,002/0,000{0.0001 1 (25 |0,040|0,233|1,03]1,62

1,13{39,2|0,063|0,322|1,11 [1,37

x|

FAZENDA

FAZENDA

FAZENDA

INDEPEN-
DENCIA

f;bela 7: Valores médios (X), desvio-padrdo (s), coeficiente de
i variacdo (c.v.), curtose (k) 2 moda (m) dos parame-
tros wuwutilizados na caracterizac3do morfomeétrica das
cabeceiras de drenagem em anfiteatro do tipo HCS nas
localidades Fazenda Coqueiros, Fazenda Mata-Veado e
Fazenda Independeéncia.

Nos HCS da area Fazenda Mata-Veado (At = 0,022 Km=),
por sua vez, verifica-se uma participaci3o de As sensivelmente
maior que Ae (5S54 e 454, respectivamente), além do maior per-
centual registrado para Atc (274) e do menor para Ar (277) .
demonstrando o predominioc de unidades suspensas barradas pela
sedimentacdo fluvial. Os valores obtidos para K e ICo (1,14 e

1,47, respectivamente) indicam uma conformac3o relativamente
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longada para estas unidades, tendo sido verificado indice mais
levado de variac3o para K , atribuido & maior ou menor parti-
ipac¥c dos terracos fluviais. O baixo valor de IDC verificado
33,3) esta relacionado, provavelmente, & menor participac3o de
r, enguanto o alto valor de Rr (0,330, o maior documentado)
ssocia-se & distribuic3c destas cabeceiras tambem nas areas de
aior desnivelamento topografico.

A area Fazenda Independéncia registra menores valores
At para os HCS (0,021 Km=), sendo o percentual de As maior
ue ARe (S24 e 48%, respectivamente) e os percentuais de Ar e
itc correspondendo a valores intermediarios em relag3o as de-
ais localidades. 0 maior valor de ICo verificado (1,54) indica
ma conformacgdo mais alongada para estas unidades, que pode
star associada, tambeém, a participacdoc dos terragos fluviais,
imilarmente & localidade Fazenda Mata-Veado. Os elevados valo-
'es de IDC e MC identificados (42,2 e 1,34) podem ser atribui—-
ios as caracteristicas dos hollows desenvolvidos nos segmentos
meédia e alta encosta. anteriocrmente apontadas. As menores
implitude Altimetrica e (0,054 Km) e Relag3o de Relevo (0,294)
associam—se ao predominioc de compartimentos de menor desnivela-—
iento topografico.
Em relacd3oc &s cabeceiras de drenagem do tipo HCA
(Tab. B), verifica—-se gue na localidade Fazenda Cogueiros estas
inidades também apresentam alto percentual de Ar (27%4Z) e con-
formagdo mais arredondada ou eguidimensional (K = 1,04, o menor
yalor registrado, e ICo = 1,26). Na area Fazenda Mata-Veado
bserva-se, por outro lado, o menor percentual de Ar (23%Z) e os

malores de Atc (8XL) e Afve (84), indicando uma expressiva par-—
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%tipagao dos terracos inferiores (Tz e/ou T=) & uma situacao
Z;"esvaziamento" atual dos vales fluviais. 0Os maiores valores
K ¢1,07) e ICo (1,31l) registrados indicam wuma conformagao
jlais alongada para estas unidades, que apresentam também os
aiores valores de Rr e Hm documentados (0.423 e- 0,059 Km,

fspectivamente}.

W
HEA | B ody By |y |y | RS 10y | € '€ | M| ® | K |
g |L.015/0,01010,00510,00410,00110,001 ), . 1ug 1o 0540, 379|106 | 1,26
- 1007 | 672 | 332 | 272 | 72| 7%
s |0,0080,0060,004]0,004|0,0020,002]0,39]23,0(0,025[0,213]0,24 | 0,37
ICOQUEIROS [ c.v. | 537 | 607 | 807 [1007 |200% |200% | 34| 617 467 | 56z | 23% | 297
k(3,72 |1,5¢ [3,39 16,61 [9,57 12,20 [7,80(8,99[0,17 |21,22]6,83 |-0,70
x |0,013]0,011]0,003]0,003[0,000{0,000] 1 |25 |0,060/0,250(0,89 |1,23
7 [L.013/0,009/0,00410,0010,00110,0011, +olss olo 0s9l0,42301,07 1,31
100z | 694 | 31# | 234 | 8%z | 8
FAZENOR = —10.00910,007(0,003 0,003 10,002 0,001 0,45 |19,2]0,025 [0, 145 0,18 |07
NATA-VEADO c.v. | 697 | 782 | 757 |1004 |2007 [1002 | 497] 537| 427 | 34% | 174 | 307
X (9,85 [5,92 [7,14 |12,14[15,11]7,62 [6,13[7,32(0,99 [2,25 |-0,09]-0,23
s ]0,010]0,0030,002]0,0020,000{0,000] 1 |40 |0,050]0,500(1,26 [0,95
_ |0,016]0,010(0,006 |0,006|0, 0000, 001
- N T I R T e i S I PR T
s [0,012]0,009]0,004]0,004 |0,0010,002(0,6822,7]0,024 |0,209]0,23 [0,33
peet- [ cov | 754 [ 904 [ 672 | 672 | - (200 | 49| 45%] 47 | 67 | 227 | 28
Kk [4,83 19,39 |4,40 4,94 [19,28(6,11 [1,1112,78]-0,1019,92|8,16 [0,80
x_|0,014]0,0030,0050,0050,000]0,000] 1 |33,3]0,050]0,3001,07 [1,28 |

labela B8: Valores médios (x), desvio—-padr3o (s), coeficiente de
variac3do (c.v.), curtose (k) 2 moda (m) dos parame-
tros wutilizados na caracterizacd3o morfomeétrica das
cabeceiras de drenagem em anfiteatro do tipo HCA nas
localidades Fazenda Cogqueiros, Fazenda Mata-Veado e
Fazenda Independéncia.

A &rea Fazenda Independeéncia apresenta HCA de maiores
ﬁﬁansbes (At = 0,016 Km=), destacando-se pelo elsvado percen-—

ual de Ar (37,5%, o maior registrado) e pela inexisténcia de
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rragos fluviais, além do menor percentual de Afve (&%) e
ix0s valores de Rr e Hm documentados (0,363 e 0,052 Km, res—
gctivamente), ajustando-se as caracteristicas morfodinamicas
gsta localidade, marcada por um pegueno grau de "esvaziamento"
s fundos de vale e pela elevada participacg3o areal de compar-
inentos com menor desnivelamento topografico. Os maiores per-—
.?tuais de MC e IDC identificados nesta localidade (1.38 e
?4, respectivamente) parecem indicar gque os HCA da area Fa-
enda Independéncia correspondem, basicamente, a HCP parcial-
ente esvaziados, acarrstando a preservacdo de um certo grau de
ierarquizac3o. Em todas as localidades analisadas observa-se o
arcante predominio de Ae sobre As nas cabeceiras de drenagem
jo tipo HCA.
A analise da ocorréncia de processos erosivos linea-
'es acelerados (vocgorocas) nos diferentes padrdies evolutivos de
beceiras de drenagem em anfiteatro identificados nas locali-
es Fazenda Coqueiros., Fazenda Mata—-Veado e Fazenda Indepen-—
E{tia {Tab. 9) evidenciam um marcante predominic de casos
vocorocas conectadas ou desconectadas da rede de drenagem) nas
nidades do tipo HCP (&9.4% dos HCP da area Fazenda Cogueiros,
64 dos HCP da &area Fazenda Mata—-Veado e 35,54 dos HCP da
fEa Fazenda Independéncia), sendo muito pequenos 0Os percen—
is relativos a ocorréncia destas feigdies erosivas registra-
nos HCS e HCA.

As vocgorocas conectadas aos canais fluviais, conforme
. destacado, assocliam—-se & um processo de retomada de antigas
inhas de drenagem (paleovocorocas), configurando o mecanismo

"esvaziamento" dos hoellows/fundos de vale entulhados e re-—



ultando na re-hierarquizacac da rede drenagem regional. Neste
ontexto, as observagbes efetuadas em campo e através da anali-
e detalhada de fotografias aéreas demonstraram que o desenvol-
imento de vogorocas conectadas em cabeceiras de drensgem do
lipo HCS esta relacionado, basicamente, & expansdoc lateral e
}gitudinal do encaixamento erosivo dos hallows/fundos de vale
®ncavo-planos e dos vales fluviais entulhados. Nos HCA, por
ua vez, geralmente correspondem ao resguicioc dos pProcessos
rosivos responsaveis pela articulag3o deste tipo de cabeceira
drenagem, estando relacionado, portanto, ao "esvaziamento”

e antigos HCP.

[TTP0 DE|___COQUEIROS | WATA_VEADO | INDEPENDENCIA |
YOCOROCA[ HCP| HCS[ HCA | HCP | HCS | HCA | HCP | HCS | HCA
[cONECTA- 54 0|2 |[s58 4 3 |35 2 1
DAS  [Sk,87] 0 | 2,9/|50,97] 5,37] 3,7/ |32,7/] 3,27 2,27
DESCO- |12 NIEERE { |3 0 0
INECTADAS[12,67] 0 | 1,471, 77 | 1,37] 1,37 |2,87 | O 0
ToraL o6 013 Jeo 15 14 "3 2 i
69,47 0 | 4,37/]52,67] 6,6/] 5,07 135,54 3,2/ 2,2/

Im’ ) x i

labela 9: Frequeéncia absoluta e relativa de cabeceiras de dre-
nagem em anfiteatro dos tipos HCP, HCS e HCA com
desenvolvimento de vocorocas conectadas e desconecta—
das da rede de drenagem nas localidades Fazenda Co-
queiros, Fazenda Mata-Veado e Fazenda Independéncia.
Os wvalores percentuais relacionam-se ao total de
cabeceiras de drenagem {(vogorocadas € N30 vOgoroca-—
das) de cada tipo.

Observando-se o0os valores percentuais relativos &
jcorreéncia de vogorocas conectadas nos HCP das localidades
studadas, destaca-se o comportamento apresentado pelas areas

fazenda Coqueiros e Fazenda Independéncia, com, respectivamen-

te, 0 maior (56,8%) e o menor (32,7%4) percentual de casos de
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ros3o linear acelerada, ajustando-se ao grau de dissecac3o do
elevo nestas areas. 0 alto percentual verificado para a area
fazenda Mata—-Veado associa-se, do mesmo modo, a expressiva
jarticipagdo areal de compartimentos topograficos mais disseca-
}s nesta localidade.

Em relac3oc & ocorréncia de vogorocas conectadas nos
QS e HCA, verifica—-se, por outro lado, gue os menores percen—
fuais registrados correspondem as &reas Fazenda Coqueiros (0%
}ra HCS e 2,9% para HCA) e Fazenda Independeéncia (3,24 para
iCS e 2,27 para HCA), sendo os maiores percentuais identifica-
ﬁs na localidade Fazenda Mata-Veado (3,374 e 3,.7%4). A inexis-—
lBncia de casos de erosdo linear acelerada (tanto conectada
lomo desconectada da drenagem) nos HCS da localidade Fazenda
ogueiros pode ser creditada ao predominioc nesta localidade de
tabeceiras de drenagem suspensas desenvolvidas em segmentos de
iedia e alta encosta com pequenc grau de dissecacdo.

A &area Fazenda Coqueiros caracteriza-se, tambeém, pela
significativa ocorrencia de vogorocas desconectadas dos canais
fluviais nas cabeceiras de drenagem do tipo HCP (12,6%), o que
jeve estar relacionado & malior dissecac3o do releva verificada
HCF desta localidade.

As caracteristicas morfomeéetricas apresentadas pelas
labeceiras de drenagem do tipo HCP com desenvolvimento de vogo-
"0ocas conectadas (Tab. 10) ressaltam gque a occorréncia deste
lipp de erosdo linear acelerada esta associada a cabeceiras de
:?nagem de grandes dimensbes areais, apresentandao wvalores
gdios de At, As, Ae, Ar, Arac, Atc e Afve superiores aqueles

erificados para o comportamento geral dos HCP (vide Tab. 4).
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HCP com vogoroca registam, também. menor coeficiente de

{iagag para todos os parametros morfométricos areais, o que
ndica wuma mailor homogeneidade de comportamento. Os wvalores
inimos identificados documentam, por outro lado, a ocorréncia
eneralizada de vocorocas conectadas nos HCP, inclusive nague-

a5 unidades de reduzidas dimensdes.

e PARRYETROS HORFONE TRICOS
ESTAT. fe |4 | o |mac e [nive [ @ [ ¢ [m [te [& |x [ico | [EsET]iER
o ke o (:.Z:I(m cx.z)l(:ﬁ) ) (fa
[r—

% {0,016[0,065 0,050 0,040,024 0,05 0,008 s 99 3,0 o0, 7 fo.095 0. 397]0. 2961131131 o 2841 18 1.5
HCP | s [o,1000,059(0,048(0,0]0,027[0, 008 0,004 [s, 25 o, o825 Jo,0a0(0, 196 0,320, 15 o, 360, 122 1,01 |10
8 [ coo. |97 | 897 | 962 {100z 113 |120x [100v | 69z| gzfronz | %ax | 4o [tog | 13¢| 26z| 712 | a6x o
YogoRoch | v.uix. [0,49910,309|0, 2620, 26210, 140 0,020,022 31 [ 15 [1605,2[0, 901,050, 0001 66 2,180,900 1,25 11,5

win. 0,000,004 .00 nm1|nm||umo|um1 1] 1] 18,200,01510,000}0,0850,35 0. 11 Jo.0s0lo, 17 [o,11

jabela 10: Valores médios (%), desvio-padr3o (s),. coeficiente
| de variac3o (c.v.) e valores maximo (v.max.) e mini-
mo (v.min.) dos parametros morfomeétricos relativos
as cabeceiras de drenagem do tipo HCP com vogorocas
conectadas a rede de drenagem.

Maiores valores de MC, MP, IDC e Hm tambem s3do regis-
trados para as cabeceiras de drenagem do tipo HCP com vogorocas
onectadas & rede de drenagem, sendo igualmente menores os
édices de variac3o relativos a estes parametros. Destaca-se,
leste aspecto, gue o menor valor de média documentado para a
Relac3do de Relevo se deve as grandes dimensdies destas cabecei-
%s de drenagem, caracteristica responsavel, também, pela con-
figuracidoc de HCP muito largos., além de compridos., refletida no
maicr valor de Lc & nos menores valores de K e ICo registrados.
parametros relativos aos Eixos Longitudinal & Transversais
% hollow/fundo de vale c@ncavo-plano e suas relacdies documen-—
tam o maior alongamento e o maior grau de estrangulamento das

%Entrancias planas nos HCP com vogorocas conectadas.
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Os dados apresentados indicam uma marcante associac3o

fﬁ a ocorréncia de vocorocas conectadas nos HCP e as carac-
isticas de dissecacgdo das encostas, grau de hierarquizagl3o
cabeceira de drenagem e estrangulamento do #ellow/fundo de
cbncavo—-plano, estando as caracteristicas areais intima-—
ite relacionadas ao grau de hierarguizacio.

Nos HCP, o Indice de Dissecag3o de Cabeceiras (IDC)
grce significativo controle no desencadeamento de processos
erosdo linear acelerada conectada & rede de drenagem devido
ﬁapel desempenhado pelos hollows tributarios na convergéncia
fluxos superficiais e subsuperficiais em direc3doc aoc eixo
ncavo—plano principal. Esta concentracdo de fluxos d agua e
itensificada nas cabeceiras de drenagem que apresentam maior
de estrangulamento, acarretando condigles propicias a
ura ao longo das descontinuidades texturais e sedimentolé-
”;s que caracterizam os pacotes deposicionais associados as

de aluvio-coluvio (facies Quebra-Canto da Aloformacdo

As relactes observadas confirmam os controles morfo-
itricos diagnosticados por Peixoto et al. (1989) para o desen-
ﬁﬁamentn atual de processos de eros3o linear acelerada conec—
dda a rede de drenagem nas cabeceiras do tipo HCFP. Ressalta-
porem, gue & grande freguéncia de vocorocas conectadas em
identificada por estes autores deve estar associada, na

salidade, a cabeceiras do tipo HCP muito reafeicgoadas.
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5.3 — Relagbes estratigraficas em cabeceiras de drenagem em
anfiteatro com hollow cOBncavo—plano (HCP) e hHollow cBnca—
vo suspensa (HCS)

Os levantamentos estratigraficos realizados nas cabe-—
eiras de drenagem selecionadas buscaram identificar a seqguen-—
tia de eventos de eros3do/deposic3do associados & evolug3o de
tabeceiras de drenagem dos tipos HCP e HCS, bem como reconhecer
comportamento tridimensional das camadss sedimentares e sua
distribuicd3o nos diferentes segmentos geometricos das encostas,
de forma a avaliar suas relacles com o desenvolvimento de pro-
cessos erosivos atuails nestas unidades geomorfologicas.

Deve-se ressaltar gue, em vista do conjunto de infor-
nactes j& obtidas a respeito dos padr®es de sedimentag3o e das
caracteristicas sedimentolégicas dos depositos associados &s
cabeceiras de drenagem cOncavo-planas e fundos de vale entulha-
(Moura, 1990; Silva, 19913 Mello, 1992), e considerando o©
grande porte da seguéncia deposicional nestas unidades (chegan-—
do 2 atingir espessuras da ordem de 25m, assim como uma grande
gxtens3o em area), optou—-se pela realizag3o de levantamentos
aﬂtratigréficas buscando reproduzir apenas & porcdo superior do
pacote sedimentar desenvolvido no eixo dos HCP, de modo a per—
mitir uma caracterizagd3oc fisica das camadas e horizontes pedo-
logicos proximos & superficie.

Deste modo. para a observacdo das relaclies estrati-
raficas em cabeceiras de drenagem entulhadas, foram utilizadas
secles de pequena extensdo e profundidade., sem & preocupacdo de
representar o contato do pacote de depésitos guaternarios com o
fhasamentn, nem tampouco as relacbes laterais dos depositos

associados as reentra@ncias planas com as unidades deposicionails
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gsenvolvidas nas encostas e nos vales fluviais, aspectos ja
Ificientemente analisados e discutidos pelos autores citados.
3.1 — HCP Fazenda Bela Vista

0 HCP Fazenda Bela Vista {(Foto &, Fig. 14) constitui
cabeceira de drenagem em anfiteatro entulhada, tributaria
ireta do rio Piracema em seu baixo curso (Fig. 10), cuja reen-—-
rancia plana, sub-horizontal, prolonga-se em continuidade com
nivel superior de terraco fluvial (T.) desenvolvido no vale

rincipal.

otografia &6: HCP Fazenda Bela Vista, cabeceira de drenagem em
anfiteatro entulhada, tributaria do baixo curso
do rio Piracema (aoc fundo). Localizada na estrada
Bananal (5P )-Rizalte{(RJd), a 13 Km de Bananal.
Destaca-se © intenso processo de erosdo linear
acelerada por vocoroca remontante conectada a
rede de drenagem.

Destaca-se, nesta unidade geomorfologica, a presenca
m extenso 2 profundo canal erosivo (aproximadamente 400m de

-@primenta, 33m de largura e profundidade de ate 15Sm), desen—
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wlvido no eixo cOncavo-plano principal da cabeceira, consti-

uindo uma vogoroca conectada ao curse do rio Piracema, que vem

58 expandindo de maneira remontante e com direcionamento prefe-

‘encial para os eixos cbHncavo—-planos secundarios.
44°18' 08" W M 749" W
N

LEGENDA

s
= 2
- CURVAS DE NIVEL
~ A CANAL EROSIVO ATUAL
i " LOCALIZAGCAO DO PERFIL
ESTRATIGRAFICO

] 22°36'20"s

e 22°36'36" S

Figura 14: Mapa topografico de HCP Fazenda Bela Vista, desta-
cando o canal erosivo atual e a localizacdo do per-—

fil estratigrafico estudado.

0 HCP Fazenda Bela Vista foi estudado

anteriormente

Moura (1990} e GSilwva (1991), constituindoc o perfil

stratigrafico aguli apresentado um segmento do

levantamento

stratigrafico realizado na parede da vocoroca, situado

imadamente na porcdo central da reentrancia
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rincipal e abrangendoc a parte superior da seci3o exposta.

0O perfil estratigrafico elaborado (Fig. 13) documenta
arcabouco sedimentar caracterizado por uma significativa
intercalacdo entre camadas tabulares a lenticulares extensas de
reias argilosas e areias silticas, com granulos, macicas,
areias médias a grossas e areias grossas, sem estratificac3o
visivel, e cascalhos arenosos com estratificag3do horizontal
pouco definida. Estes materiais apresentam colorac3o predomi-
temente castanha e castanho—avermelhada. Os corpos sedimen-—
}res arenosos e de cascalho arenoso apresentam grau de sele-—
cionamento muito baixo, sendo marcante a presenca de granu-
Eslseixos de quartzo = feldspato e de fragmentos de rocha
alterados, além de uma composicgdo micacea.

0 padr3do de intercalacdo entre depositos finos e
rossos, mal selecionados, relaciona-se a atuag3o de processos
sedimentares ligados a fluxos gravitacionais e a fluxos ndo
canalizados de alta energia. constituindo o arcabouco tipico da
edimentagdo associada ao entulhamento holoc@énico dos paleoca-
nais erosivos, correspondendo aos materiais denominados alu-
'En-:oluvios ou, mais especificamente, & facies Quebra-Canto da
Aloformac3o Mansoc (Moura & Mello, no prelo; Mello, 1992).

No topo do perfil apresentado, & identificada uma
.mada constituida por materiais argilo—arencsos castanho—aver-—
ielhados. macicos, com granulos de quartzo. que corresponde ao
desenvolvimento de depositos coluviais posteriores aoc preenchi-
lento das paleovogorocas, responsaveis pelo ligeiro reafeigoa-
ﬁitc do eixo cBGncavo-plano principal, sendoc referidos a8 Alo—

formacdo Piracema.
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— PERFIL FAZENDA BELA VISTA —

MATERIAL ARGILO-ARENOSO, CASTANHO - AVERMELHADO, COM
GRANULCS DE QUARTZO - ALOFORMAGCAO PIRACEMA

AREIA SILTICA, CASTANHA, COM GRANULOS DE QUARTZO E
FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADOS

AREIA ARGILOSA, CASTANHO - AMAREL ADA, COM GRANULOS
DE QUARTZO E FELDSPATO

......

..l AREIA GROSSA, CASTANHO-AVERMELHADA, COM SEIXOS
1 DE QUARTZO E FELDSPATO ; MICACEA; FRAGMENTOS
DE ROCHA ALTERADOS

CASCALHO ARENOSOQ, COLDRAI;KO ACASTANHADA ; SEIXOS
DE QUARTZO E FELDSPATO

AREIA SILTICA, ACASTANHADA, COM GRANULOS DE
QUARTZO E FELDSPATO , MICACEA

AREIA MEDIA A GROSSA, CASTANHO - AVERMELHADA ;
QUARTZOSA, FELDSPATICA, MICACEA

CASCALHO ARENOSO, COLORAGAO ACASTANHADA, SEIXOS
DE QUARTZO, FELDSPATO E FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADOS

AREIA ARGILOSA, CASTANHA, COM GRANULOS DE QUARTZO, FELDS-
PATO E FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADOS

ALOFORMACAO MANSO / FACIES QUEBRA -CANTO

ESCALA

8 o] [o] im

ura 15: Perfil estratigrafico representativo da porcao

' superior do arcabouco sedimentar da reentrancia
plana deo HCP Fazenda Bela Vista {modificado de

Silva, 1991).
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13.2 - HCP Fazenda Independéncia

A wunidade geomorfologica HCP Fazenda Independé@éncia
Foto 7) constitui uma cabeceira de drenagem entulhada tributa-
1la de um curso fluvial afluente do rio Bocaina, localizada na
grea de mapeamento geomorfolégico hem@nima (Figs. 10 e 13),
fuja reentrancia plana prolonga-se ate o vale fluvial, em con-

tinuidade com o nivel de terraco superiaor (T.).

s"ﬁ:é.*:-\.y- ey o ol T oD ) E e v - ‘;,ﬁ.,“ "
Fotografia 7: HCP Fazenda Independéncia, localizado na estrada
Bananal (SP)-Barra Mansa(RJ) - SP-0&4 -, a 13 Km
de Bananal, na entrada para a sede da Fazenda
Independéncia. Observa—-se o corte de estrada onde
foi realizado o levantamento estratigrafico,

assim como o perfil de solo estudado.
Esta cabeceira de drenagem matem—se preservada em
relacdo ao processo atual de expansd3o das linhas de drenagem
atraves de vocgorocas remontantes, apresentando como feicdo

grosiva destacada um deslizamento no segmento superior da en-—

tosta frontal. provavelmente relacionado a rupturas aoc longo de
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jescontinuidades no embasamento cristalino alterado. A arga que

abrange o HCP Fazenda Independeéncia vem sendo intensamente
tultivada e utilizada para pastagem, inclusive com aragem atra-
vés de maquinas agricolas de grande porte.

A reconstituicdo estratigrafica da porgdo superior do
arcabouco sedimentar do eixo cGncavo-plano desta wunidade foi
realizada em secdo exposta (corte de estrada) situada na zona
je articulacdo da rampa de aluvio-coluvio com o terraco fluvial

superior (Figs. 16 e 17).

“4c 14 n"w 44 °13'36"W
i???fj;i;) e
N 418

22°37'07"S

LEGENDA
— .
— - CURVAS DE NIVEL
Ty, = DRENAGEM
e - ESTRADA
2 = SEGAO

ura l6: Mapa topografico da area gque abrange o HCP Fazenda
Independéncia, delimitado pela 1linha tracejada,
destacando a localizac3oc da sec3o estudada.
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— SECAO FAZENDA INDEPENDENCIA —

E w

PERFIL
PEDOLOGICO

4 L3 Iad I g ila e I
':..‘ ‘i i“-m. _ ] ., e i dht et T ;
-:‘“‘g‘.::li:'{ "i - X Pl pediledy “l- Y W - 3 & ..T'- ‘:r! 2w I;‘ . 1 3
ot = b B e L ey g : H - 5 - 3 T Iy . mprhef
2 s R R e R e S i S |
P, qi ks e ‘e £ 3 =t 3T et e b teud : £ e

ALTURA (m)

DISTANCIA (m)

0,5 0 0,5 ifm
ESCALA VERTICAL / HORIZONTAL | - S—

LEGENDA

: : MATERIAL ARENO - ARGILOSO, CASTANHO-AVERMELHADO ESCURO, COM GRANULOS DE QUARTZO; ESTRUTURA EM GRU-
- - MOS; ARTEFATOS ANTROPICOS ( CACOS DE VIDRO ); MATERIA ORGANICA - MATERIAL ANTROPOGENICO

AREIA - ARGILOSA, CASTANHO-AVERMELHADA, COM GRANULOS DE QUARTZO; MICACEA
AREIAS SILTICAS AVERMEL HADAS, COM GRANULOS DE QUARTZO

CASCALHOS FINOS, COM MATRIZ ARENOSA GROSSA; SEIXOS DE QUARTZO, FELDS ALOFORMAGRO WANSO ./
PATO E FRAGMENTOS DE ROCHA, ANGULOSOS : FACIES QUEBRA - CANTO

AREIAS MEDIAS A GROSSAS, AVERMELHADAS, COM NIVEIS DE CASCALHO; QUARTZO-
SAS, FELDSPATICAS, MICACEAS

e 17. Secao Fazenda Independéncia. Reconstituic3o estrati-

grafica da porcg3do superior do arcabougo sedimentar
associadae a reentrancia plana do HCF Fazendsa Inde—




DISTANCIA (m)

ESCALA VERTICAL / HORIZONTAL N T

LEGENDA

MATERIAL ARENO - ARGILOSO, CASTANHO- AVERMELHADO ESCURO, COM GRANULOS DE QUARTZO; ESTRUTURA EM GRU-
MOS; ARTEFATOS ANTROPICOS ( CACOS DE VIDRO ); MATERIA ORGANICA - MATERIAL ANTROPOGENICO

AREIA - ARGILOSA, CASTANHO-AVERMELHADA, COM GRANULOS DE QUARTZO; MICACEA |
AREIAS SILTICAS AVERMELHADAS, COM GRANULOS DE QUARTZO

CASCALHOS FINOS, COM MATRIZ ARENOSA GROSSA; SEIXOS DE QUARTZO, FELDS ALOFORMACAO MANSO - /
PATO E FRAGMENTOS DE ROCHA, ANGULOSOS : FACIES QUEBRA - CANTGC

AREIAS ME’DIAS, A GROSSAS, AVERMELHADAS, COM NIVEIS DE CASCALHO; QUARTZO-
SAS, FELDSPATICAS, MICACEAS

Figura 17:

Secap Fazenda Independ@ncia. Reconstituic3o estrati-
grafica da porg3o superior do arcabougo sedimentar
associado & reentra@8ncia plama do HCF Fazenda Inde-
pendeéencia.
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Verifica-se um pacote sedimentar caracterizado pela

ntercalaceg de camadas lenticulares de areias silticas e
reias argilosas, macicas, com gra&nulos de quartzo, e areias
gdias a grossas e cascalhos arenosos sem estratificac¥o a uma
gstratificac3do horizontal pouco desenvolvida. Correspondem a
lateriais muito mal selecionados, de colorac3o avermelhada,
flcaceos: as camadas texturalmente mais grossas apresentam
ranulos/seixos angulosos de quartzo, feldspato e fragmentos de
rocha alterados.

As caracteristicas sedimentares observadas documentam
predominic dos processos gravitacionais de encosta, com uma
participac3o restrita de escoamento superficial por fluxos nao-—
-canalizados de alta energia. Estes depositos aluvio-coluviais
sdo referidos a facies Quebra-Canto da Aloformac3ao Manso.
Recobrindo a sequéncia aluvio—-coluvial descrita.
ﬂserva-se a ocorréncia de uma camada de materiais areno—argi-
losos de colorac3o castanho—avermelhada escura. com gra3nulos de
ﬁartzn. apresentando acentuada participacdo de mateéria organi-
e uma estrutura pedologica em grumos. Foli identificada a
jresenca de cacos de vidro dentro destes materiails, atestando
ima modificac3o de suas caracteristicas por atividade antropica
ﬂateriais antropogénicos). Esta camada relaciona-se, provavel-
mente, ao manejo agricola nesta localidade.

6,.3.3 — HCS Fazenda Mata-Veado

0 HCS Fazenda Mata—-Veado (Foto 8, Fig. 18) correspon-—
de a uma cabeceira de drenagem tributaria direta do rio Pirace-
fa, localizada na porc3o central da area de mapeamento hom@nima

[Figs. 10 e 12). Constitui um anfiteatro gue permaneceu barrado
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la sedimentacg3oc aluvial relacionada ao entulhamento holocéni-
dos fundos de vale, estando a reentrancia ctncava em conti-

.dade com o nivel de terraco fluvial superior (Ti).

44° 19'25" W 44°19' 9" w
22°37'33" s
N
22°37'29"s
20 0 20 40m
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—

—_— = CURVAS DE NIVEL
x—y = CORTE DE ESTRADA
e LIMITES DO ANFITEATRO
n SONDAGEM LONGITUDINAL
e - SEGAO TRANSVERSAL I
————— = SEGAO TRANSYERSAL ITL

gura 18: Mapa topografico elaborado para o HCS Fazenda Mata-
-Veado, destacando a localizac3o dos levantamentos
estratigraficos (segdes transversais e sondagem
longitudinal). § IB, S IA, S I, S II e S III locali-
zam os Turos de sondagem efetuados.
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Fotografia 8: HCS Fazend Mata—Ueéac. localizade na .estrada
Bananal (SP)}-Rialto(RJ), a 7 Km de Bananal. Desta-
ca-se o perfil de solo estudado

A zona de articulac3oc dos complexos de rampa com O
nivel de terraco superior encontra—-se seccionada por um corte

.ﬂ estrada transversal ao eixo da cabeceira, que se prolonga

obliguamente dentro do dominio de terrago - seglies transversais

%zgnda Mata-Veado I e 11, respectivamente (Figs. 19 e 20).

Além dos levantamentos estratigraficos das paredes expostas.

foram realizadas sondagens ao longo do eixo principal da cabe-

eira, visando a observac3do do comportamento das unidades depo-
sicionais no sentido longitudinal - Sondagem Longitudinal Fa-

zenda Mata—-Veado (Fig. 21).

A reconstitulcdo estratigrafica da Sec3oc Transversal
razenda Mata—-Veado I (Fig. 19) documenta um pacote sedimentar
gﬁstituido por depositos coluviais areno—argilosos, amarela-—

. Mmacigos, com muitos granulos de quartzo, apresentando
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sgueamento avermelhado em sua porc3g inferior. Estes deposi-
0s truncam lateralmente materiais silto—arenosos, avermelha-
os, com granulos de guartzo, muito micaceos, relacionados ao

mbasamento cristalino alterado.

fira 19:

— SECAO FAZENDA MATA

ALTURA (m)

= sl R t s  —

] T 1 T L] I 1

0 8 6 24 32 40 48 56 64

DISTANCIA (m)

LEGENDA

MATERIAL ARENO-ARGILOSO, AMARELADO, COM MUITC
ALOFORMACAO MANSO / FACIES FAZENDINHA

MATERIAL ARENO- ARGILOSO, AMARELADO, COM MUITC
QUEAMENTO AVERMELHADO - ALOFORMACAO MAN

MATERIAL SILTO- ARENOSO, AVERMELHADO, COM GF
MICACEO - EMBASAMENTO CRISTALINO ALTER!

i

Secap Transversal Fazenda Mata-Veado 1. Destaca-se a
localizac3o do perfil de solo estudado.
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QUEAMENTO AVERMELHADO - ALOFORMAC O MANSO / FACIES FAZENDINHA

MATERIAL SILTO- ARENOSO, AVERMELHADO, COM GRANULOS DE QUARTZO, MUITO
MICACEO - EHBASA“ENTO CRISTALINO ALTERADO
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DISTANCIA (m) ESCALA VERTICAL  amr—mme g : Am
ESCALA HORIZONTAL S S ™

LEGENDA

- MATERIAL ARENO-ARGILOSO, AMARELADO, COM MUITOS GRANULOS DE QUARTZO -
ALOFORMACAO MANSO / FACIES FAZENDINHA

MATERIAL ARENO- ARGILOSO, AMARELADO, COM MUITOS GRANULOS DE QUARTZO; MOS-
QUEAMENTO AVERMELHADO - ALOFORHACAO MANSO / FACIES FAZENDINHA

MATERIAL SILTO- ARENOSO, AVERMELHADO, COM GRANULOS DE QUARTZO, MUITO
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— SECAO TRANSVERSAL - FAZ

ALTURA (m)

16 20

DISTANCIA

LEGENDA

MATERIAL ARENO - SI'LTICO, CASTANHO - AM

ARGILA SILTICA AMARELADA / ROSADA, FINA
INTERCALADOS; RESTOS VEGETAIS - AL(

MATERIAL ARENO - ARGILOSO, AMARELADO,
COM MUITOS GRANULOS DE QUARTZO -

ALOFORMACAO MANSO/FACIES FAZENDINHA

igura 20: Secap Transversal Fazenda Mata-Veado II. Reconsti-

tuigcaoc estratigrafica do arcabouco sedimentar _na
Zona de articulac3o entre a reentrancia da cabece%ra
de drenagem estudada e o nivel de terracoc fluvial
superior.
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A sequencia de depdsitos areno-—argilosos amarelados

encontra-se em estreita relacdo de interdigitac3o, no dominio

do terraco fluvial superior (Fig. 20), com um pacote sedimentar
constituido por materiais aluviais argilo-silticos, amarela-
dos/rosados, finamente laminados, com niveis arenosos interca-
lados e restos vegetais preservados. Este padr3o de interdigi-
fh;an evidencia a distribuic3o dos depéositos areno—argilosos em
camadas plano—-convexas, de espessuras centimétricas, sugerindo
sucessivos pulsos de sedimentac3o relacionados a processos
gravitacionais de encosta.

S3o documentados, dentro da sequéncia de depoésitos
coluviais, niveis areno—argilosos de colorac3o castanho—-escura,
fganicas, com restos vegetails preservados, gue documentam
breves interrupgdes na sedimentac3o, assemelhando-se a paleo-
-horizontes A. Um destes niveis, de maior espessura, pode ser
ﬂfSualizadn proximo & base da Sec3doc Transversal Mata-Veado II.
As relacties sedimentares identificadas reproduzem o
padrio de interdigitac¥o de dep6sitos aluviais e coluviais da
:ﬂnfarmagzc Manso, respectivamente definidos sob as denomina-—
s facies Campinho e f&acies Fazendinha (Moura & Mello, no
prelo; Mello, 1992).

Atraves da sondagem longitudinal realizada (Fig. 21) .
verifica—se que a segléncia Eedimentar anteriormente descrita
restringe—se ao segmento de baixa encosta/articulacdo com o
dominic do terrago superior, truncandoc de maneria abrupta uma
?ﬂQEHEia de deptsitos coluvials que se distribuem ao longo de

praticamente todo o comprimento da cabeceira.
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realizados.
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Esta seqlencia de depositos coluviais mais antigos

itui-se por materiais areno—argilosos, amarelados. maci-

, Com granulos de guartzo dispersos, macigos, texturalmente
ais finos gque os materiais da sequeéncia coluvial mais recente,
endo atribuidos & Aloformag3o Cotiara.

Os depbositos da unidade Cotiara dispdem—se em incon-

‘ormidade sobre o embasamento cristalino alterado, aumentando
espessura em direcd3o a alta encosta. Internamente a este
acote sedimentar, n3o s3do identificadas descontinuidades tex-—

ais significativas (Fig. 22).
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ra 22: Variacgdo textural em profundidade dos materiais
identificados no furo de sondagem S I - Fazenda Ma-
ta-Veado.

Recobrindo estas unidades ao longo de tods a cabecei-

ra de drenagem, destaca-se uma camada constitulda por materiais
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renosos amarelados, com muitos granulos de quartzo e baixe

nteudo de matéria organica., relacionados a um transporte
itual de materiais nas encostas - coluvio atual.
§,.3.4. — HCS Fazenda Pombal

0 HCS Fazenda Pombal (Foto 9. Fig. 23) constitui uma
tabeceira de drenagem tributaria de um pegueno curso fluvial
ifluente do rio do Bananal, localizada no dominioc de transic3o
ntre os compartimentos de colinas e o degrau da Serra da Bo-
caina (Fig. 10). Corresponde a uma unidade desarticulada do
éwel de base da drenagem atual, associada a um eixg cBncavo-—
?ﬂanu gue se manteve preservado em relac3do ao esvaziamento do

yale fluvial de gue & tributario.

. Lo

%tugrafia e HES Fazenda Pombal. localizado na estrada
Bananal—-serra da Bocaina (SP-247)., a & Km de
Bananal. Observa—-se o intenso processao de erosap
linear acelerada, desarticulado em relag3oc a
drenagem.
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gQura 23: Mapa topografico elaborado para o HCS Fazenda Pom—
bal,com a localizac2o das sondagens realizadas.SL I,
SL 111, sL 1v, SL Vv, SL VI, SL VvII, ST VIII, ST IX,
ST X, ST XI, ST XII e ST XIII1 assinalam & posigao
dos furos de sondagem.
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Destaca-se nesta unidade geomorfologica a presenca de

torocas desconectadas do canal fluvial, geralmente desconti-
as, desenvolvidas principalmente na parte central da cabecei-
;ramificando-se em direc3doc a encosta frontal e interfluvios.
;@5 vogorocas apresentam—-se estreitas e relativamente rasas a
sante, alargando-se e chegando a atingir profundidades da
dem de Sm nos segmentos de média e alta encosta. Ravinamentos
nos profundos e extensos s3o observados também nas encostas
terais desta cabeceira, bem como uma significativa eros3o dos
iteriais superficiais nos segmentos de maior gradiente das
stas @ entre as vogorocas e ravinas, associada ao  esparsa-
ento da cobertura vegetal e & formac3o de crostas endurecidas
superficie do terreno.

Devido a inexisténcia de segdes expostas continuas
@ssivels de utilizag3do para o reconhecimento e individualiza-
40 das unidades deposicionais em subsuperficie., foram realiza-
a5 sondagens transversal e longitudinalmente ao eixo da cabe-—
?ra de drenagem (Fig. 23), perfazendo um total de 12 furos (6
longo de um eixo transversal na porgdo inferior da cabecei-
a, € 6 ao longo do eixo longitudinal).

A reconstituicd3o estratigrafica obtida atraves da
ondagem transversal (Fig. 24) documenta um arcabouco sedimen-—
constituido por um pacote de materiais coluviais arenoc—
argilosos, amarelados, com muitos granulos de guartzo (depési-
atribuidos & f&cies Fazendinha da Alocformac3oc Manso), gue
runcam, lateralmente, de maneira relativamente abrupta, uma
equeéncia coluvial argilo-arenosa, castanho—amarelada, com

ranulos de gquartzo dispersos., relacionada a Aloformacdc Cotia-
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MATERIAL ARENO-ARGILOSO, COM MUITOS GRANULOS DE
FACIES FAZENDINHA. (“ MATERIAL ARENO- AR

QUARTZO; FRAGMENTO

MATERIAL ARGILO - ARENOSO, CASTANHO -AMARELADO, C(
APRESENTA-SE MAIS ARENOSO, COM NIVEIS DE CASCALI
AVERMELHADO - ALOFORMACAO COTIARA

MATERIAL ARENO- ARGILOSO A SILTO- ARENOSO, AVERMEI
FELDSPATICO; FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADOS - EM

Sondagem Transversal Fazenda Pombal, realizada no
segmento inferior do HCS Fazenda Pombal. Esta

assinalada a localizagao dos furocs de sondagem
efetuados.
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tendo atingido o embasamento cristalino alterado. Este
acteriza-se por materiais areno-argilosocs a silto-arenosos,
rmelhados, com granulos de gquartzo, miciceos, feldspaticos,
fragmentos de rocha alterados.
Os deptsitos da Aloformacd3o Cotiara apresentam—se, em
Becd0 a base, mals arenosos, pPOUCD MicACeos  assocliados a um
gueamento avermelhado, sendo o contato com o embasamento
stalinao alterado, sobre o gual encontra-se diretamente em

onformidade, geralmente assinalado por um aumento na granu-

lometria (base constituida por materiais texturalmente mais
-ﬁasscs, com aumento do parcentual de granulos e ocorreéncia de
x0s — "cascalheira" basal - Fig. 25).

Os deptsitos atribuidos & facies Fazendinha da Alo-
macdo Manso distribuem—se em camadas de espessura variavel,
ntificadas por variagbes texturais em profundidade (Fig.
. Destaca-se, neste pacote sedimentar, o reconhecimento de
nivel areno—-argilosoc castanho-escuroc, com gré@nulos de quar-—

e fragmentos de carvido (paleo—-horizonte A7), que define uma
descontinuidade menocr dentro da segu@ncia considerada. Em ter-
os litolégicos, os materiais identificados abaixo deste nivel
esentam—-se mais arenosos gue agueles verificados acima, gue
e caracterizam por uma variabilidade granulometrica relativa-

lente maior.
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Jura 25: Variac3o textural em profundidade dos

identificados no furo de sondagem ST XII -
Pombal.
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0 contorno do embasamento cristalino alterado ao

ngo deste eixo transversal e a distribuicdo espacial e a

eometria dos corpos sedimentares identificados apresentam
glacties significativas para a reconstituic3o da evoluco desta
ﬁe:eira de drenagem, assim como para a analise da conformacgao
gometrica de superficie. Com relac3o a estes aspectos, obser-
a-se Qque o0s depositos atribuidos & facies Fazendinha da Alo-
ormacdo Manso occupam a parte central da cabeceira de drenagem,
'ﬁenchendm uma depressdo escavada no embasamento cristalino
alterado. Em superficie, associam—-se a topografia suave do
egmento inferior da reentrancia.
Os depésitos da Aloformac3do Cotiara encontram-—-se
preservados no interfluvic esguerdo da cabeceira de drenagem
istudada, caracterizado por uma conformacdo geométrica suave,
epresentando o produto de um fenmeno de inversi3o de relevo. O
imbasamento cristalino, nesta posic3o, encontra-se elevado, de
al forma que sugere ter atuado na retenc3do desta segu@ncia
sedimentar.
0 preenchimento deposicional descrito na sondagem
ransversal realizada apresenta-se recoberto por depositos
rgilo—arenosos,castanho—amarelados, com fragmentos de carvio e
uitas raizes, relacionados a um transporte atual aoc longo das
incostas. Tais depositos encontram—se preservados na parte mais
entral da reentrancia, atingindo espessuras da ordem de 40cm,
ecobrindo o horizonte A e a vegetacdo de gramineas atual.
Atraves da sondagem longitudinal (Fig. 27), verifi-
gque os deptsitos relacionados & facies Fazendinha da

Aloformac3c Mansc encontram—-se restritos aoc segmento de baixa
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60 |

SL

PROFUNDIDADE

ESCAL#

LEGENDA

MATERIAL ARGILO- ARENOSO, CASTANHO- AMARELADO, COM FRAGMENTOS D
TRANSPORTE ATUAL

MATERIAL ARENO-ARGILOSO, CASTANHO, COM GRANULOS DE QUARTZO; OR
HORIZONTE A

MATERIAL ARENO- ARGILOSO, COM MUITOS GRANULOS DE QUARTZO, AMAR

FACIES FAZENDINHA. ( MATERIAL ARENO- ARGILOSO, CASTANHO
QUARTZO; FRAGMENTOS DE CARVAO - P,

MATERIAL ARGILO - ARENOSO, CASTANHO - AMARELADO, COM GRANULOS DE
APRESENTA-SE MAIS ARENOSO, COM NIVEIS DE CASCALHO, POUCO MICACEC
AVERMELHADO - ALOFORMACAO COTIARA

MATERIAL ARENO- ARGILOSO A SILTO- ARENOSO, AVERMELHADO, COM GRA!
FELDSPATICO; FRAGMENTOS DE ROCHA ALTERADOS - EMBASAMENTO CRI

55555555

gura 27: Sondagem Longitudinal Fazenda Pombal. SL I a SL VII
assinalam os furos de sondagem efetuados.
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ncosta,enguanto gue os materiais da Aloformacao Cotiara dis-—

ribuem—se desde o segmento de média-baixa encosta ate o topo

anfiteatro,diretamente em inconformidade com o embasamento

ristalino alterado,reduzindo em espessura em direc3o montante.

Observando o comportamento textural em profundidade

depositos da Aloformac3o Cotiara no ponto de sondagem SL
Fig. 28), onde alcancam sua maior espessura, verifica-se um
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ra 28: Variacg3o textural em profundidade dos materiais
identificados no furo de sondagem SL V - Fazenda

Pombal.

dr@c aproximadamente uniforme de distribuic3oc das fracbes

texturais (materiais argilo—-arenosos)., com um enriguecimento
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is acentuado da fracag arenosa proximo & base desta seguéncia
dimentar.

Deve-se destacar, ainda, gue o contorno do embasamen-—
cristalino alterado apresenta uma forte ruptura na posic3o
ide o0s depobsitos da Aloformacg3o Cotiara alcangam sua maior
ipessura, parecendo controlar a retenc3do desta seguéncia sedi-
ntar e o truncamento pelos depésitos da facies Fazendinha da
'furmagao Manso.

Os materiais relacionados ao retrabalhamento atual ao
o das encostas possuem representatividade especialmente nos
egmentos de mais baixa encosta.

S - HCS Fazenda Coqueiros
A cabeceira de drenagem em anfiteatroc HCS Fazenda

loqueiros (Foto 103 Fig. 29) constitui uma unidade geomorfolo-

HCS Fazenda Cogueiros,localizado na estrada Ba-
nanal (SP)-Arapei(SP) -SP-0&&6,a 5Km de Bananal.
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ica tributaria do rio da Fortaleza, um dos principais formado-
da bacia do rio Piracema, localizando—-se na porcdo central
area de mapeamento homdnima (Figs. 10 e 11). Corresponde a

cabeceira de drenagem suspensa associada a um segmento do

ale fluvial onde o processo de reencaixamento da drenagem pbés-—
ﬁulhamentm holocénico levou a remogdo dos depositos fluviais
glacionados ao nivel de terracgo superior (Ti).

44° 21'40" W 44°21'46" W
= 22°41'14" s

—

20 o 20 40m
)

22°41'07" S

LEGENDA

CURVAS DE NIVEL
CORTE DE ESTRADA
LIMITES DO ANFITEATRO
SONDAGEM LONGITUDINAL
SONDAGEM TRANSVERSAL
SECAO TRANSVERSAL
VALA

e

ﬁgura 29: Mapa topografico elaborado para o HCS Fazenda Co-—
gueiros, destacando a localizac3o dos levantamentos
estratigraficos {seg3o transversal e sondagens
transversal e longitudinal). SL I a SL V e ST II a
ST IV assinalam os furos de sondagens efetuados; P2,
P4, P& e PB representam perfis utilizados no levan-—-
tamento da sec3o exposta.
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A reconstituicag estratigr&fica obtida a partir do

levantamento de uma secap exposta em corte de estrada obliquo
0 eixo longitudinal do anfiteatro (Fig. 30) permite identifi-
far as principais unidades sedimentares preservadas nesta cabe-
eira de drenagem.
Em inconformidade sobre o embasamento cristalino
lterado, caracterizado por materiais areno—argilosos, averme-
hados, com muitos granulos de gquartzo, pouco micaceos, regis-—
ﬁa-se uma segueéncia sedimentar constituida por materiais argi-
lo-arenosos, amarelados, com granulos de quartzo, apresentando
ima estrutura pedolégica granular (grau meédio), atribuidos a
loformac3co Cotiara. Estes depositos configuram uma camada
lateralmente continua, de espessura aproximadamente constante.
Sobre os depositos da Aloformacdo Cotiara, documenta-—
uma camada constituida por materiais areno-—argilosos, cas—
tanho—avermel hados, com granulos de quartzo, apresentando uma
gstrutura pedolégica em blocos, fraca. Estes materiais, rela-
cionados & Aloformac3o Piracema acunham em direc3c ao interflu-
yio esguerdo da cabeceira de drenagem, onde os depbsitos da
Aloformac3oc Cotiara afloram em superficie.
Atraves da sondagem transversal efetuada (Fig. 31},
jercebe—-se o maior espessamento dos depositos da Aloformacdo
Cotiara em direcd3o ao interfluvio esquerdo. configurando uma
/ers3do de relevo j& sugerida pela analise da secdo exposta. O
‘ontorno do embasamento cristalino alterado reforgca esta cons-
tatac¥o, visto gue apresenta-se mais deprimido na posigao do

interfluvio atual e elevado na reentrancia.
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---------------------
----------------------

DISTANCIA (

LEGENDA

MATERIAL ARENO-ARGILOSO, CASTANHO -AVERI
ESTRUTURA EM BLOCOS FRACA - ALOFORM

MATERIAL ARGILO- ARENOSO, AMARELADO, C
GRANULAR ( GRAU MEDIO) - ALOFORMAGCI

_____ MATERIAL ARENO- ARGILOSO, AVERMELHADO,
2", POUCO MICACEO; SEM ESTRUTURA A ESTR
CRISTALINO ALTERADO

Iﬁgura 30: Seclog Fazenda Cogueiros. Reconstituica3o estratigra-
fica em um corte de estrada obliquoc ao eixo longitu-—
dinal do HCS Fazenda Cogueiros. Esta assinalada a
localizacdo do perfil de solo estudado.
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PROFUNDIDADE

<o MATERIALDE QUARTZO,
Levehierd  ESTRUTU
MATERIA?, ESTRUTU-
RA ¢
—— MATERIADE QUARTZO,
%] POUCO M -
EMBASA
igura 31: Sondagem Transversal Fazenda Coqueiros. Esta

assinalada a localizac3o dos furos de sondagens
efetuados e do Perfil 8 da sec3o exposta.

A observacido do comportamento das unidades deposicio-
jais em subsuperficie ao longoc do eixo longitudinal da cabecei-
'a (Fig. 32) evidencia a distribuic3o dos pacotes sedimentares
""" segmentos de média—-baixa encosta, estando as porcgdes de
media—-alta encosta associadas ao afloramento do embasamento
-'jistalino alterado. Os depositos da ARloformac3do Piracema res-—
ngem-se a situac3o de baixa encosta.

De maneira geral, identifica-se uma espessura

lativamente reduzida e uma express3o areal pequena das

coberturas sedimentares nesta cabeceira de drenagem.
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a 32: Sondagem Longitudinal Fazenda Cogueiros. SL I a SL
IV assinalam os furos de sondagem efetuados.
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6.4 - Coberturas pedologicas/sedimentares em cabeceiras de
drenagem com hoellow cbBncavo—-plano (HCP) e helioew cOncavo
suspenso (HCS)

8.4.1 - Solos e coberturas sedimentares em HCP e HCS
6,4.1.1 — HCP Fazenda Bela Vista

0 perfil pedolégico estudado mno HCP Fazenda Bela
Wista situa-se na parte central do eixo cOBncavo-plano desta
|

tabeceira de drenagem. tendo sido realizado no local do perfil

estratigrafico descrito (Fig. 14, Foto 11).

fl

.

e B — N
H

L

L gl s

Fotografia 11: Vis3o geral da localizacado do perfil de solo
estudado no HCFP Fazenda Bela Vista.

Observa-se, atraves da reconstituigdo dos horizontes

de solo identificados (Foto 12) e das descrigles morfologicas
realizadas (Anexo II), gue a sequéncia superior de horizontes
(A, AB, BA e Btl), caracterizada por transicles com topografia
?Mana, gradual entre o0s dois primeiros e clara entre os

horizontes subseguentes, desenvolve-se nos materiais coluviais
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}ﬂaciunadns a Aloformacao Piracema, enquanto o©os horizontes
28t>, 2Bt= e 2BC relacionam-se aos depositos da facies Quebra-
-ianto da Aloformacdo Manso, apresentando, por sua vez,
transicdes com topografia ondulada, variando de gradual a
tlara. Ressalta-se que a transic3o significativamente sinuosa
verificada entre os horizontes Bt, e 2Btz leva a que parte do

horizonte 2Bt= desenvolva—-se sobre os materiais da Aloformacio

Piracema.

|

ALOFORMACAO
PIRACEMA

n

o

L7}
ALOFOSMACAD MANSO/
FACIES QUEBRA - CANTO

Q 0,2 04 m
ESCALA [COemE s

-

Fotografia 12: Perfil pedologico estudado no HCP Fazenda Bela
Vista. Ao lado, & apresentada a reconstituicao
doshhorizantes de solo identificados.




A estrutura pedologica dos materiais observados neste

trfil apresenta—-se granular, com tamanho pequeno e grau fraco,
fﬁnrizontes A 2 AB, 2 em blocos nos demals, ocorrendo apenas
¢cBes guanto aoc tamanho (pegueno nos horizontes BA e Bt,, e
nos horizontes 2Btz, 2Bt=x e 2BC) e ao grau (forte no
onte 2Bt=, moderado nos horizontes Bt, e 2Bt=, e fracoc nos
ontes BA e 2BC). A cerosidade & ausente nos horizontes
perficiais (A e AB) e no horizonte de transig3o para o
ial de origem (2BC), sendo identificada como pouca no
BA, comum nos horizontes Bt, e 2Btz & abundante no
zonte 2Btz. Foi verificada a presenca de muitas raizes nos
ontes A, AB e BA, sendo comuns nos haorizontes
rmediarios (Bt, e 2Btz), poucas no horizonte 2Bt=, & raras
3 horizonte 2BC.
A cor bruno predomina nos trés primeiros horizontes,
ﬂzandc de tom escuroc nos horizontes A e AB a avermelhado no
zonte BA. Nos demais horizontes, observa—-se a predomina&ncia
a cor vermelha.
A distribuic3o dos percentuais relativos as classes
ulometricas, a argila natural e ao grau de floculac3o, bem
as relactes entre os percentuals de silte e argila e entre
percentuals de areia fina e areia grossa, nos horizontes
edoldgicos individualizados. evidencia a existéncia de aléumas

sscontinuidades texturais em profundidade (Tab. 11, Figs. 33
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: TERRA FINA (X) ‘ARGILA :GRAU DE:RELACAD: RELACAD
. HORIZ.. PROF. :CASCALHO: :NATURAL.: FLOCU-: SILTE/: AR.FINA/
: (cm) : (X))  ar. gr.:ar.fina: silte :argila : (%) . LACAD :ARGILA :AR.GROSSA

A . 08 - 1,44 . 38,37 . 9,63 . 23,08 : 28,92 . 23,23 . 19,47 : 0,80 . 0,25
B . 9-18 . 1,45 . 42,28 . 8,11 . 29,21 . 20,40 . 11,11 . 45,54 . 1,43 . 0,19

BA - 19-30 : 1,20 - 33,71 : 5,97 : 24,86 : 35,66 : 0,00 100,00 : 0,49 : 9,18

Bt{ . 31-65 : 0,87 : 20,40 : 4,74 : 25,70 : 48,96 : 0,00 .100,00 : 0,32 : 9,23

C2Bt2 - 44-90 - 0,39 . 16,94 . 10,98 . 14,10 : 57,98 . 5,85 : 94,29 . 0,24 : 0,65
C2Bt3 . 91-110: 1,01 : 19,84 . 9,49 . 18,65 : 52,02 - 1,61 : 98,06 . 0,36 : 9,48

. 2BC . i1+ : 3,67 . 8,55 : 2,48 : 84,78 : 3,99 . 0,00 :100,00 : 21,25 : 9,31

la 11: Valores percentuais relativos as classes granulome-
tricas, argila natural e grau de floculag3o, e rela-
ctes siltes/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCP Fazenda
Bela Vista.
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ey su.TE/
.. AREIA FINA %e ARGILA

—e—es— SILTE e /s AREIA
———— ARGILA FINA / */« AREIA
GROSSA

igura 33: Variacao em profundidade dos percentuais das fracles
granulométricas e das relacbes texturais no perfil
de solo do HCP Fazenda Bela Vista.
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ura 34: Variacdo em profundidade dos percentuais cumulativos
das fracgtles granulométricas = do grau de floculacdo
no perfil de solo do HCP Fazenda Bela Vista.
Observa-se, atraves dos graficos apresentados, um
ieor elevado de areia grossa e um percentual relativamente
)aixo de argila no horizonte AB., com um pegueno acréscimo no
de silte, o que pode representar a atuacido de processos
ogenéticos de eluviacgdo de argilas e adicg3o. No horizonte
3t-, & identificado o percentual maximo de argila, acompanhado
uma reducdoc no percentual de silte e areia grossa; este
pode ser relacionado a uma concentrac3oc de argila por
rocessos de iluviac3do. Em direcdo acs horizontes inferiores
t= e 2BC), verifica-se um aumento significativo da partici-
paceo de silte e uma reducdo marcante no percentual de argila,
lém da reduc3do progressiva dos teores de areia grossa & 2 areia
na. A relacdo entre os percentuais de silte e argila apresen-—
fa-se elevada nos horizontes AB e 2BC e baixa no horizonte

=2, enguanto a relacgio textural areia fina/areia grossa docu-
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enta um ligeiro aumento no horizonte 2Btz, confirmando os
Spectos descritos acima.

0 grau de floculag3o apresenta-se reduzido no
pgrizonte superficial (A), crescendo no horizonte AB e chegando
100%4 nos horizontes BA e Bti. Nos horizontes subjacentes
t= e 2Bt=), entretanto, ocorrem pequenas variaclies no seu
ortamento, indicando uma maior participac3o de argilas

lspersas, voltando a ocorrer 100%Z de floculag3o no horizonte

As quebras observadas no comportamento das relacgBes
?Lurais, na distribuicg3o das classes granulometricas e no
de floculacg3o, relacionadas ac horizonte 2Btz, podem estar
sociadas, ainda, & descontinuidade entre o0os materiais de

em. 0O aumento da participac3o de silte nos horizontes infe-
res também pode ser atribuido as caracteristicas texturais
. unidades deposicionais envolvidas.
4.1.2 - HCP Fazenda Independéncia

0 perfil de solo analisado no HCP Fazenda Independén-—

(Foto 13) situa—-se na reentra@8ncia plana desta cabeceira de
nagem, na secdo exposta onde foram realizados os levantamen-—
estratigraficos nesta localidade - Secdo Fazenda Indepen-—
@ncia (Foto 7, Figs. 16 e 17).
Os horizontes ;uperficiais individualizados no perfil
edologico considerado { ABu e BAu) desenvolvem—se,
ssencialmente, na camada superior da seqguéncia deposicional
dentificada na reentrancia do HCP Fazenda Independéncia,
glacionada a depbsitos gue tiveram suas caracteristicas

odificadas pelo uso agricola {material antropogénico). Os
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jemais horizontes (Bi., Bi=, Bi=, BC, C)

desenvolvem—se

jateriais relacionados a facies Quebra-Canto da Aloformag3o
fanso.
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Fotografia 13:

pendéncia. Ao lado,

Perfil pedoclogico estudado no HCP Fazenda
& apresentada a reconstitui-
c3o dos horizontes de solo identificados.




Foram observadas, no perfil de solo estudado, transi-

?5 com topografia plana entre os horizontes ABu, BAu & Bi.,

endo gradual entre os dois primeiros e clara entre os ultimos.
demals transicles entre horizontes apresentam topografia
ndulada, gradual entre os horizontes Bi, e Biz e difusa entre
horizontes Biz e Biz e entre os horizontes Bixz & BC (Anexo
;ﬁ. A cor bruno avermelhado caracteriza os horizontes superio-—
e (ABu, BAu e Bi,), sendo mais escura nos dois primeiros
orizontes; os demais horizontes identificados apresentam cor
ermelho—amarelado.

A estrutura dos horizontes superficiais (ARBu e BAu},
como do horizonte tramsicional BC, e granular, enquanto gue
3 dos horizontes intermediarios (Bi,, Biz e Bix) & em blocos. O
amanho e o0 grau da estrutura em todos os horizontes deste
erfil & pegueno e fraco, nd3c sendo observada a presencga de
erosidade em todos os horizontes. A presenca de railzes foi
igcrita como muitas no horizonte ABu, comuns no BAu e raras
nos horizontes subjacentes.

A analise da distribuig3o das classes granulométri-
gas, da argila natural, grau de floculacdo e das relagles tex-
ﬁrais silte/argila e areia fina/areia grossa, nos horizontes
solo identificados no perfil estudado (Tab. 12; Figs. 35 e
, indica uma significativa variabilidade no comportamento da

textura em profundidade, evidenciada pelas frequentes quebras

gbservadas nos graficos apresentados.

137



UNIDADES

horizontes de solo individualizados
Independéncia.

- : : 3 TERRA FINA (X) :ARGILA :GRAU DE:RELACAD: RELACZD
OESTRATI-: HORIZ.: PROF. :CASCALHO: ‘NATURAL: FLOCU-: SILTE/: AR.FINA/
GRAFICAS : (cm) (X)  :ar. gr.:ar.fina: silte :argila : (X) : LACAD :ARGILA :AR.GROSSA
WATERIAL - ABu : 0-12 - 3,98 . 25,45 . 11,14 - 52,77 - 10,64 - 12,12 . 0,00 . 4,9% . 0,44
maﬂpg- = E; 5 = i £ 2
- GENICO BAu : 13-47 : 3,30 - 45,90 : 21,11 : 24,04 : 8,95 - 7,07 : 20,84 . 2,69 - 0,44
Bif - 48-65 : 3,32 . 18,41 : 8,07 : 60,76 : 12,76 : 13.13 . 0,00 : 4,76 - 0,44
Bi2 . 66-75 : 2,66 . 41,45 : 16,20 : 16,45 : 25,50 . 8,00 . 68,63 . 0,45 . 0,39
Bid . 76-122. 4,94 . 36,30 : 20,50 : 16,20 - 27,00 - 0,00 -100,00 . 0,60 - 9,56
BC  123-155: 1,32 . 48,35 : 20,70 : 11,57 : 19,38 : 0,00 :100,00 : 0,60 : 0,43
. iS4 : 12,55 - 4,27 . 1,98 : 92,22 : 1,53 . 0,00 :100,00 : 60,27 . 9,44
abela 12: Valores percentuais relativos as classes granulome-
tricas, argila natural e grau de floculacag, e rela-
cbes silte/argila e areia fina/areia Qgrossa, nNos

no HCP Fazenda

granulometricas
de solo do HCP Fazenda Independ&ncia.
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Verifica—-se a ocorrencia de descontinuidades textu-—

st ao longo do perfil em todas as fragdes granulométricas,

jestacando—se, nos horizontes superficiais (ABu e BAu), um
umento significativo no percentual de areia grossa em direcg3o
horizonte BAu, acompanhado de uma marcante reduc3do no per-—
tentual de silte e de um pequenoc aumento na participag3o de

%eia fina. 0O comportamento apresentado pela fracdoc silte re-

sulta em uma abrupta reducdo da relacao textural silte/argila.

No horizonte Bi,., observa-se, inversamente, signifi-

cativos aumento no percentual de silte e reduc3o no percentual

areia grossa., caracterizando nova inflex3p na curva repre-
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entativa da relac3o textural silte/argila. Nos horizontes Biz.
i= e BC, verifica-se, novamente, um aumento no percentual de
ireia grossa e marcante reduc3o nos teores de silte; observa-
e, nestes horizontes, os menores valores verificados para a
elacdo silte/argila. O horizonte C apresenta-se, por sua vez,
fonstituido guase que totalmente pela fragdo silte, levando &
%nfigura;aa de nova descontinuidade textural na porg3o infe-
rior do perfil.

Os percentuais de areia fina acompanham,
proximadamente, as variacles observadas na classe areia
grossa, resultando em um comportamento relativamente uniforme
relacdo textural entre estas fragles. Os teores de argila
possuem um maior significado nos horizontes Biz e Bis, sendo
taracteristicamente baixos no perfil estudado, chegando a valor
praticamente nulo no horizonte C.

0 grau de floculag3oc acompanha a descontinuidade
textural verificada no horizonte BAu, apresentando-se nuloc nos
"ﬁrizontes ABu e Bi,. Em direc3o & parte inferior do perfil,
verifica-se um aumento siginificativo, atingindo 1004 nos hori-
zontes Bi=s, BC e C.

As pronunciadas variacgties texturais observadas nos
horizontes de solo desenvolvidos no HCP Fazenda Independéncia
@lacianam—se, certamente, as descontinuidades sedimentolégicas
fﬁracteristicas dos depésitos da facies Quebra-Canto da Alofor-—-
mac¥o Manso. Os aspectos texturais apresentados pelos horizon-
mais superficiais (ABu e BAu) podem estar relacionados as
iﬁteragues impostas peleo cultivo agricola. 0O pegueno enrigueci-—

to em argila verificado nos horizontes intermediariocs (Biz e
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3i=) pode ser creditado a atuac3oc de processos pedogenéticos de
iluviac¥o.

.4.1.3 - HCS Fazenda Mata-Veado

0O perfil pedolégico realizado na reentré&ncia da cabe-
leira de drenagem HCS Mata-Veado (Foto 14) localiza-se na parte
ﬁ?tral da Sec3o Transversal Mata-Veado I (Fig. 19, Foto 8),
lbrangendo os depositos coluviais relacionados & facies Fazen-
da Aloformag3do Manso 2 uma pequena cobertura coluvial

itribuida ao retrabalhamento atual das encostas (coluvio

Observa-se, atraveés da reconstituicdo dos horizontes
pedologicos individualizados neste perfil, gue o horizonte A
orresponde & cobertura sedimentar definida com coluvio atual,
nguanto os demais horizontes desenvolvem—se sobre os materiais
ja facies Fazendinha da Aloformac3oc Manso.

As transicles entre os horizontes (ARnexo I1) apresen—
, em geral, topografia ondulada e nitidez difusa, consti-
ﬁ;ndo exceclies as transicles entre os horizontes A 2 2Bwb., de
litidez ~lara, e a topografia plana verificada entre os hori-
zontes 2Bwby e 2Bwb=. As cores variam de bruno (com tom amare-
lado no A e forte nos horizontes 2Bwb, e ZBwb=) a amarelo bru-
nado (2Bwbz e ZBCb). A estrutura verificada nos horizontes é,
sssencialmente, em blocos, com variagles quanto ao grau {forte
0 horizonte 2Bwb=, moderado nos horizontes A e 2Bwb=, & fraco
horizontes 2Bwb,. e 2BCb) e guanto ao tamanho (peguenoc no
wrizonte superficial — A - e no transicional - 2BCb -, médio
horizonte 2Bwb.,, & médio a grande nos horizontes 2Bwbz e

2Bwb=) . Ha pouca presenca de cerosidade, sendo as raizes obser-—
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vadas como muitas no horizonte superficial, poucas no horizonte

wby, 2 raras nos horizontes 2Bwb= 2 2Bwbx.
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Perfil pedologico estudado no HCS Fazenda Mata-—
-Veado. Ao lado, & apresentada a reconstituic3o
dos horizontes de solo identificados.

Fotografia 14:

Os dados relativos & granulometria dos horizontes de
solo identificados (Tab. 13, Figs. 37 e 38) evidenciam um com-—
rtamento textural bastante uniforme, destacando—-se o carsater
argiloso dos horizontes subsuperficiais. No horizonte A, veri-

ﬁca—se, entretanto, uma sensivel redug3doc no percentual de
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argila e o aumento das demais fracgbes, especialmente da areia
jnssa e do silte, indicando, por um lado, a atuac3do de proces-
gos de eluviac3o de argilas e, de outro, a adicdc de materiais

'ﬂlacionados ao retrabalhamento atual das encostas {coluvio

UNIDADES . : : TERRA FINA (X) :ARGILA :GRAU DE:RELACXO: RELACX0

ALOESTRATI-: HORIZ.. PROF. ;CQSCALHD; — ‘NATURAL : FLOCU-: SILTE/: AR.FINA/
GRAFICAS - (cm) : (%) :ar. gr.:ar.fina: silte :argila : (%) . LACAD :ARGILA :AR.GROSSA
- CoLavIo

ATUAL . A . 0-26 - 1,50 - 30,65 : 20,96 : 19,10 - 29,29 . 24,24 . 7,24 : 0,45 - 0,48

. 2Bubi : 27-66 : 0,39 : 19,28 : 16,68 : 8,96 : 55,08 . 4,06 . 89,00 . 0,14 - 0,86

ALOFa. MANSO: 2Bwb2 : 67-149: 0,87 : 18,13 : 15,85 : 13,02 : 53,00 . 0,00 :100,00 . 0,25 . 0,87
facies : : : : : : : : : :
FAZENDINHA : 2Bwb3 :150-193: 0,95 : 19,59 : 17,17 : 13,75 : 49,49 - 0,00 :100,00 - 0,28 : 0,88

L 2BCh -194-219: 0,25 . 17,06 : 14,12 . 5,82 - 63,00 . 0,00 :100,00 : 0,09 . 9,83

7. 220+ : 0,30 : 18,48 : 14,14 : 18,87 : 48,51 . 0,00 .100,00 . 0,39 - 0,76

Tabela 13: Valores percentuais relativos as classes granulome-
tricas, argila natural e grau de floculac3do, e rela-
ctes silte/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCS Fazenda
Mata—-Veado.

Uprifica-se, ainda, no perfil estudado. um aumento

cignificativo da frag3o argila no horizonte 2BCb, acompanhado

pela reduc3doc no percentual de silte. Esta descontinuidade tex-—

%Bral ocorre associada ao limite superior da camada basal da

facies Fazendinha da Aloformac3o Manso, caracterizada por um

Qqsqueamento avermelhado, podendo relacionar—-se a diferencia-

clies sedimentolégicas primarias, ligadas aos processos sedimen-—

tares envolvidos na deposic3c desta unidade estratigr&afica.

As relacgles texturais silte/argila e areia gros-—

sa/areia finma mostram—se uniformes em guase todo o perfil,
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icompanhando o comportamento textural verificado. Destaca-se,
feste aspecto, o aumento da relageg gilte/argila no horizonte
superficial e a reduc3o desta relac¥o nos horizontes que apre-

tam maior teor de argila.

0 grau de floculag3do das argilas mostra-se baixo no

horizonte A e elevado nos demais horizontes.
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Figura 37: Variaca3o em profundidade dos percentuais das fracbes
granulomeétricas e das relagdes texturais no perfil
de solo do HCS Fazenda Mata-Veado.
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5.4.1.4 - HCS Fazenda Pombal

0 perfil de solo estudado no HCS Fazenda Pombal si-
tua-se no eixo longitudinal desta cabeceira, aproximadamente
20m acima do ponto de sondagem SL V (Fig. 23)., tendo sido rea-—

lizado na parede do canal erosivo desenvolvido neste segmento

[Foto 15).
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fotografia 15: Visag geral da localizacg¥o do perfil de solo
estudado no HCS Fazenda Pombal.

Os horizontes pedolégicos individualizados neste
(Foto 16) desenvolvem—se nos materiais coluviais rela-

a Aloformag3o Cotiara, apresentando transigbes com
;#pografia geralmente ondulada, excetuando—se apenas aqguela
ﬁtre os horizontes Bt. e Btz, gque apresenta—-se plana. Quanto a
nitidez, as transicbes caracterizam—-se como clara entre os
Wwrizontes A e AB e AB e BA, gradual entre os horizontes BA e
3it, e Bt, =2 Bt=., e difusa entre os horizontes Btz & Bt= & Btz
g BC (Anexo I1).
A estrutura dos horizontes A e AB & granular, com
grau fraco e tamanho pequeno, possuindo os demais horizontes
;trutura em blocos, variandoc em grau e tamanho: os horizontes
e BC, transicionais, apresentam grau fraco e tamanho

pegueno, enquanto os horizontes Bt, e Btz apresentam grau mode-
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rado e tamanho médio, e o0 horizonte Btz esstrutura em blocos com

grau forte e tamanho meédio.

=
U\
TRANSPORTE ATUAL

ALOFORMACAO COTIARA

BC

o 0,2 0,4m
ESCALA [CC——mm

Fotografia 16: Perfil pedologico estudado no HCS Fazenda Pom-
bal. Ao lado, & apresentada a reconstituic3o dos
horizontes de solo identificados.

A presenca de cerosidade foi verificada em peguena

guantidade nos horizontes BA, Bt., Bt=, Btz e BC. A presenca de

raizes foi observada como muitas nos horizontes superficiais (A

147



BB), sendo comuns no horizonte BA e raras nos horizontes Bt,
Bt=. A cor bruno predomina em todo o perfil, variando do tom
curo nos horizontes A e AB ao amarelado nos horizontes BA e
ﬂ,-passando a bruno forte nos horizontes Bt=, Bt= e BC.

A analise dos dados de textura dos horizontes identi-
icados (Tab. 14, Figs. 39 e 40) evidencia um comportamento

glativamente uniforme em profundidade.

(UNIDADES - : : : TERRA FINA (X) :ARGILA :GRAU DE:RELACAO: RELACAD
OESTRATI-: HORIZ.: PROF. :CASCALHO: i :NATURAL: FLOCU-: SILTE/: AR.FINA/

GRAFICAS . - (cm) : (%) ar. gr.:ar.fina: silte :argila : (X) : LACAD :ARGILA :AR.GROSSA

A z ¢-18 i i, 10 ? 27,24 z 12,72 ; 2o,%9 i 39,14 i 32,3 i 7.42 ; 8,53 ; 8,47
AB j 19-30 ; 2,95 i 24,29 ; 12,78 i 8,87 ; 42,06 ; 8,28 ; 34,43 ; 9,01 i 8,33
BA i 31-42 i 1,22 ; e1,78 i 13,12 i 0,84 i 64,26 i 34,00 i 47,09 ; 8,01 ; 8,60
Bti j 43-73 i 8,53 i 16,91 i 19,40 ; 14,19 : 58,30 : 2,08 i 96,43 ; 8,24 i 8,43
Bt2 i ?4-105; 8,38 ; 14,04 1 19,50 i 2,89 j 63,37 i 0,00 219@,00 ; 9,19 ; 2,75
Bt3 :106-148i 1,46 : 19,40 : 13,12 i 8,78 i 34,70 i 9,00 1133.93 ; 8,15 z 9,78
BC 5149-220j 0,42 i 16,85 z 10,74 : 17,27 ; 35,12 ; 0,00 ;160,03 j 9,31 j 0,44

7. 2pM+ . 1,03 . 17,23 : 12,17 - 42,39 - 28,21 . 0,00 :100,00 - 1,50 : 0,71

fTabela 14: Valores percentuais relativos as classes granulomée-—
tricas, argila natural e grau de floculac3o, e rela-—
cbes 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 participacdo das outras fragdes granulomeétri-

tas, indicando a operagcdo de processos de sluviacdo e adicio.

teores de argila aumentam nos horizontes B (demonstrando a

jﬁuagao dos processos de argiluviacd3o), occorrendo uma reducdo

significativa no horizonte subjacente ao horizonte BC. Os per-

148



entuais de silte apresentam pequenas variagbes nos horizontes
fﬁerinres e aumento acentuado na base do perfil, comportamento
gﬁmpanhada pela relac3do textural silte/argila. Os teores de
ireia grossa e areia fina, por sua vez, apresentam—se pratica-
ente uniformes ao longo do perfil, ocorrendo ligeiro aumento
horizonte Bt=x.

0 grau de floculag3c & pequeno no horizonte A, aumen-
no horizonte AB e apresentando ligeira reduc3o no hori-

zonte BA. Nos horizontes inferiores (Btz, Bt=, BC e ?), atinge

{ %)
HORI -
O 20 40 60 80 100 O 04 OB 12 I8 TRAT.
0 * ‘—l
ﬁ ~ -
5. HEW |” v
AB =
BA f \ = :
051" If \\ £
Bt1 \ |
- \ [
£ L—] \ | g
7 \ | e
= i0d M J ! 3
i @
/ ! g
5 Bt3 \ \ -
& \ \ 3
1,5 \ \ §
111 1 * L 4
\
|
8c \ \
5.4 / Mg
L / ~
? . !
i1 S iR
3,0 |
LEGENDA

AREIA GROSSA

SILTE
° /o ARGILA

. AREIA FINA
—amasa SILTE oo fo AREIA
——=—= ARGILA e ?.;;g;l

ilgura 39: Variacao em profundidade dos percentuais das fractes
granulométricas e das relacgles texturais no perfil
de solo do HCS Fazenda Pombal.
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5.4.1.5 — HCS Fazenda Coqueiros

0O perfil pedolégico realizadoc no HCS Fazenda
Cogueiros situa-se no segmento

inferior da reentrancia desta cabeceira de drenagem, na altura

do perfil estratigrafico P2 da Seg3oc Fazenda Cogueiros (Figs.

e 30, Foto 17).
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Vis3o geral do perfil pedologico estudado no HCS
Fazenda Cogueiros. Ao lado, & apresentada a
reconstituic3o dos horizontes de solo identifi-
cados.

.juqrafia 17

Os horizontes de solo identificados neste perfil
jesenvolvem—se sobre depdsitos coluviais atribuidos as alofor-—
lactes Piracema e Cotiara, e sobre o embasamento cristalino
alterado: a Aloformac3o Piracema associam-se os horizontes AB,
BA, Bw. & Bw=; & unidade Cotiara, os horizontes 2Bwb, 2BCb e

2B'wb ?, enguanto o horizonte 2BC'b relaciona-se ao embasamento

alterado.

As transicgdies entre os horizontes apresentam topeogra-
rﬁa predominantemente ondulada, com nitidez gradual entre os
horizontes BA e Bw, e difusa entre os demais. Apenas a transi-
t3o entre os horizontes AB e BA apresenta-se clara e plana
(Afnexo I1).

As cores no perfil variam de bruno e bruno forte nos
horizontes AB e BA, respectivamente., a vermelho amarelado nos

demais horizontes. A estrutura dos horizontes superficiais {AB
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BA) & granular, com grau fraco 2 tamanho pegueno, sendo
servada estrutura em blocos no restante do perfil, com grau
aco e tamanho pequeno no horizonte Bw,, e fraco e médioc nos
mais horizontes. A cerosidade & ausente nos horizontes AB e
3, sendo identificada como pouca nos demais horizontes.

Foi observada, ainda, a presenca de muitas raizes nos
srizontes AB e BA, sendo comuns no horizonte Bwa., poucas no
rizonte Bwx 2 raras nos subjacentes.

Os dados relativos & participacdo das fragBes granu-
métricas e grau de floculac3o das argilas nos horizontes
tificados (Tab. 15, Figs. 41 e 42) evidenciam uma distri-
relativamente uniforme das classes texturais na parte

yperior do perfil, sendo documentadas algumas variagles na

: : : : TERRA FINA (X) :ARGILA :GRAU DE:RELACAD: RELACAD
TRATI-: HORIZ.: PROF. :CASCALHO: :NATURAL . FLOCU-: SILTE/: AR.FINA/
: (em) : (X) :ar. gr.:ar.fina: silte :argila : (¥) . LACZD :ARGILA :AR.GROSSA

AB . 0-13 . 0,99 - 28,97 . 21,92 : 20,25 : 28,86 - 19,19 . 31,50 . 0,70 . 0,76
BA . 14-18 . 0,77 . 28,71 . 14,38 : 10,03 : 46,88 : 26,26 . 43,98 . 0,21 : 0,50
Bui . 19-88 . 9,75 . 20,70 . 12,77 . 10,98 : 55,55 . 7,07 . 87,27 . 0,20 : 0,62

B . 89-124: 0,85 - 20,49 : 10,87 : 12,53 : 56,11 : 1,01 . 98.20 . 0,22 . 9,53

2Bwb 125-156: 0,68 - 26,58 : 12,22 : 8,28 : 52,92 . .0,00 .100,00 . 0,14 - 0,44
ALOFm. : 2 3 : : : : : ; :

COTIARA . 2BCb 157-188: 1,11 : 24,63 : 12,14 : 0,68 : 62,62 : 1,01 : 98,39 . 0,00 - 9,50
. 28'wb7:189-250: 1,10 - 12,96 . 4,39 - 49,87 : 30,78 . 2,00 . 93,50 . 1,62 . 0,49

. 2BC'b7: 251+ : 0,88 . 25,91 : 12,83 : 28,94 : 32,32 . 1,00 . 96,91 : 0,90 : 0,49

Tabela 15: Valores percentuais relativos as classes granulomé-
tricas, argila natural e grau de floculagdo, e rela-
ces silte/argila e areia fina/areia grossa, nos
horizontes de solo individualizados no HCS Fazendsa
Cogueiros.
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Destaca-se, no horizonte AB, o menor percentual de

rgila e a maior participagdo das outras fractes granulometri-
3s; inversamente, observa-se no horizonte BA o aumento no teor
argila e a reduc3o das demais classes texturais, especial-

nte da fracgdo silte, denotando a atuacdo dos processos pedo-

enéticos de migrac3o de argilas.
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ﬁﬁgura 42: Variacdo em profundidade dos percentuals cumulativos
das fracgdies granulomeéetricas e do grau de floculacga3o
no perfil de solo do HCS Fazenda Coqueiros.

Dentro da sequ@éncia sedimentar atribuiéa a Aloforma-—
L}a Cotiara, verifica—-se uma reducdo marcante no teor de silte
B um aumento da participacdo de argila no horizonte 2ZBCbhb, o gue
poderia ser relacionado ao enriguecimento iluvial de argila em
um perfil de solo enterrado. No horizonte 2B'wb ?, registra-se
um aumento substancial da fragap silte, acompanhado da reduc&o

nos teores de argila, areia grossa e areia fina, o gque, de modo
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-%1ngc ao comportamento verificado no perfil do HCS Fazenda

ombal, pode ser associado a diferenciaglbes sedimentolégicas

rimarias que caracterizam a base dos depositos relacionados &
lloformacdo, Cotiara.

A relacdo textural silte/argila acompanha as varia-

?Fs observadas no comportamento da frac3do silte em profundida-

je, enquanto a relaglo areia fina/areia grossa apresenta-se

oximadamente uniforme, sendo maior no horizonte AB.

0 grau de floculag3d3o aumenta progressivamente do
lorizonte superficial até o horizonte 2Bwb, ocorrendo peguena
;%ugbac nos horizontes inferiores.

6.4.2 - Caracteristicas fisicas e erodibilidade das coberturas
pedolbgicas/sedimentares em cabeceiras de drenagem em
anfiteatro com hollow coOncavo-planoc (HCP) e  hellow
clncavo suspenso (HCS)

As analises fisicas realizadas visando a caracteriza-
da erodibilidade das coberturas pedologicas/sedimentares
lentificadas nas cabeceiras de drenagem do tipé HCP e HCS
estudadas, conforme destacado anteriormente, abrangeram os
fiorizontes superficial (A ou AB) e B. reconhecidos nos perfis
pedologicos levantados nestas unidades geomorfolégicas, consi-—
derando os aspectos ja abordados quanto & exposic3o aos proces-—
s0s erosivos superficiais e & maior expressdo das caracteristi-
€as pedologicas tipicas do horizonte B na camada B..

Deste modo, faz-se necessario apresentar, primeira-

f%nte, uma sintese da composic3do granulometrica destes horizon-

tes nas diferentes unidades geomorfologicas analisadas, dado o

papel exercido pela textura nas caracteristicas de porosidade,

densidade e de estruturac3o do solo.
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Atraves da Tab. 1lé&, verifica-se o car&ter predominan-—

temente argiloso dos horizontes B, identificados nas localida-
des estudadas, excetuando-se o perfil HCP Fazenda Independen-
3 ccmgum expressivo dominio da frac3do silte, inclusive no
orizonte superficial (52,77% no haorizonte ABu e &0,768% no
horioznte Bi,). O tecr de silte também & significativo no hori-
Jonte Bt, do HCP Fazenda Bela Vista (25,70%). Ressalta-se que,
HCP Fazenda Independéncia, o grande predominioc da fracdo
silte estd relacionadoc ao carater areno-siltico dos depoésitos
vio—-coluviais (facies Quebra-Canto da Aloformac3do Manso),
3specto discutido anteriormente. 0Os horizontes superficiais
caracterizam—se por uma textura normalmente arenosa, com O
'Heﬁnminia da arela grossa, especialmente marcado no horizonte
AB do HCP Fazenda Bela Vista. Excetuam—se, neste caso, o hori-
ﬁﬁnte ABu do HCP Fazenda Independ@ncia, ja& caracterizado como
giltico, e o horizonte A do HCS Fazenda Pombal, gque apresenta
uma textura areno—-argilosa (39,96%Z de areia, 39,147 de argila).
Os percentuails de cascalho s3o, em geral, peguenos,
_ﬁedominandc nos horizontes superficiais. Destacam—-se os valo-
res observados no HCP Fazenda Independéncia (3,98% no harizonte
ABu e 3,32% no horizonte Bi.).

Com base nesta caracterizacdo granulometrica geral,
ressalta-se a significativa descontinuidade textural entre os
@rizantes superficial e By, verificada em todas as localida-

,» menos importante no HCP Fazenda Independéncia.
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:ARGILA :GRAU DE

COQUETROS

0'75 c

ce,76 : 12,77

: . UNIDADES . CASCA-: TERRA FINA (%)
LOCALIDADES: ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. . LHO --- e :NATURAL : FLOCU-
GRAFICAS . (cm) (%) -ar. gr.:ar.fina: silte : argila. (X) : LACAD
! AB 8-18 : 1,45 - 42,28 : 8,11 - 29,21 : 20,40 : 11,11 - 45,54
HCP ALOFm. - : : :
FAZENDA : PIRACEMA : D e T TP
BELA VISTA: Bt1 - 31-45 : 9,87 : 20,60 : 4,74 . 25,70 : 48,96 . 0,00 100,00
‘MATERIAL AN-: ABu 0-12 . 3,98 : 25,45 . 11,14 . 52,77 . 10,64 : 12,12 . 0,00
HCP  :TROPOGENICO : - : : : ; :
~ FAZENDA . : : : : -
INDEPEN- :ALOFm. MANSO: Bii . 48-45 : 3,32 : 18,41 . 8,07 : 60,76 : 12,76 : 13,13 . 0,00
DENCIA  :(fdc. Q.C.): : : : : : : :
coLovio - A 0-26 : 1,50 : 30,65 : 20,96 : 19,10 - 29,29 . 24,24 - 7,24
HCS . ATUAL - : : : : : :
FAZENDA :- . . e
MATA VEADO:ALOFm. MANSO: 2Bwbi : 27-66 : 9,39 : 19,28 : 16,68 : 8,96 : 55,08 . 4,04 : 89,00
- (fdc. FAZ.): , - : : : :
A - 0-18 : 1,10 : 27,24 : 12,72 . 20,90 : 39,14 . 32,32 : 7,42
HCS ALOFm. : - : : - , :
FAZENDA COTIARA : .
POMBAL Bti : 43-73 . 9,55 : 16,91 : 10,460 : 14,19 - 58,30 : 2,08 : 96,43
AB 0-13 : 8,99 : 28,97 : 21,92 : 20,75 : 28,86 : 19,19 : 33,51
HCS ALOFn. . i
FAZENDA PIRACEMA S . P w—
Bwi : 19-88 -

: 16,98 : 55,55 :

tricas, argila

| horizontes

estudadas.

e do grau de floculac3o,
X
Gdo

‘horizontes Ba.,

excetuando—-se,

superficial
perfis de solo realizados nas cabeceiras de drenagem

demonstram gue,
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Tabela 16: Valores percentuais relativos &s classes
natural e grau de

e B,

Os dados relativos &s percentagens de argilsa

de argila fTloculada & muito superior a argila natural

em geral,

o perfil

granulome—
nos
nas

floculacgdo,
individualizados

natural
a participa-
nos
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azenda Independéncia, com graus de floculac3o nulos nos hori-
ontes ABu e Bi,. Nos demais perfis, os valores variam pouco no
orizonte B, (de 87,277 a 100%), enquanto que nos horizontes
ﬁperf;ciais esta variaci3o & bem superior (de 7,24% a 45,54%).
maiores valores de grau de floculac3o registrados para o
horizonte superficial correspondem as localidades Fazenda Bela
sta (45,54%) e Fazenda Coqueiros (33,51%), ambos desenvolvi-
jos nos depositos da Aloformac3o Piracema.

A an&lise dos dados de porosidade total (Pt) obtidos
através do meétodo do bal3do 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-—
do padr3o geral, sendo a Pt do horizonte AB ligeiramente
inferior & do horizonte Bw,.

Destacam—se os horizontes A desenvelvidos nos depési-
da Aloformac3o Cotiara (HCS Fazenda Pombal) e no coluvio
atual (HCS Fazenda Mata-Veado), com os maiaores valores observa-
dos (S5,56% e 52,954, enguanto 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 36,84 a 49,76%. 0 menor
registrado corresponde aoc horizonte Bi, do HCP Fazenda
'QMEpendéncia, associado & facies Quebra-Canto da RARloformaclo
o gue pode estar relacionado ao alto teor de silte

observado neste material.
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. UNIDADES : . H20 NO :DENSIDADE:DENSIDADE:POROSIDADE: MESA DE TENSKO
LOCALIDADES: ALOESTRATI-: HORIZ.. PROF. . SOLO : REAL APARENTE .TOTAL (X): o

GRAFICAS . :{cm) - (%) : (g/cm3d) : (g/cm3) : (KOPECK) : Pt (X) :MICRO (X):MACRO (X)
" = it
: AB . B-i8 : 25,0 : 2,33 : 1,24 . 48,844 : 54,4 : 37,7 - 13,7
HCP © ALOFa. g 3 . : : :
FAZENDA : PIRACEHA

BELA VISTA: COBL - M-45 . 31,9 . 2.5 - 141 . 45,00 . 54,3 - 45.0 . 4.3

MATERIAL AN-: ABu : @-12 . 13,4 : 2,30 . (3¢ . 47,84 . 47,0 : 32,7 . 14,3
4 HCP . TROPOGENICO : : : : : ' :
FAZENDA . 3 1 : : : g :
INDEPEN- :ALOFm. MANSD: Bii : 48-45 : 16,0 : 2,4 : {,52 : 34,80 - 43,86 : 29,7 . 13,3
DENCIA  :(fdc. 0.C.): : ; : : : :

coLwIo - A - @26 : 25,9 - 2,44 - 1,45 . 32,95 : 49,0 : 37,3 . 11,7
HCS . ATUAL : : : : : : 1 3
FAZENDA - : : : : : : 5
MATA VEADD:ALOFm. MANSOD: 2Bwbi : 27-44 : 24,9 : 2,44 : 1,27 : 47,79 : 454 . 39,7 5.7
fac. FAZ.): 2 ; : : . ] :
: A . 018 225 : 2.4 . (,&7 . 55,56 . 53,6 . 23,7 . 14,3
1 HCS : ALOFm. : : I : : : ¢
’ FAZENDA : COTIARA ¢ ; 3 : ; :
POMBAL - : Bt4 : 43-73 . 27,4 . 2,44 . 1,27 : 48,03 : 52,3 : 39,4 : 13,3
: AB : 0-43: 25,8 : 2,47 - {,25 : 49,40 : 453 - 35,0 : 10,3
HCS . ALOFm. 5 : - . : :
FAZENDA : PIRACEMA : . . . . A

COQUEIROS : : Bwi : 19-88 : 27,8 : 2,47 - {,24 : 49,76 . 48,6 : 44,3 . 7.3

Tabela 17: Valores de densidade real (Dr), densidade aparente
{Dap), porosidade total, macro e microporosidade,
nos horizontes superficial e B. individualizados nos
perfis de solo realizados nas cabeceiras de drenagem
estudadas.

? Descontinuidades significativas ente os valores de
porosidade total dos horizontes superficial e B. s3o identifi-
cadas nas localidades Fazenda Independéncia, Fazenda Pombal e
Fazenda Mata-Veado.

Os valores de densidade aparente (Dap) acompanham, de

‘maneira inversa, O comportamentoc apresentade pela porosidade
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tal, apresentando—-se menores nos horizontes superficiais e

iores no B.. Assim & que o menor valor de densidade aparente
gistrado para o horizonte superficial corresponde aoc horizon-
g A do HCS Fazenda Pombal (1,07g/cm®), desenvolvido nos depo-
tos da Aloformac¥o Cotiara , sendo também baixo o valor en-—
ntrado para o horizonte A relacionado ao coluvio atual no HCS
zenda Mata-Veado (1,15Sg/cm™), associando-se, portanto, aos
giores percentuais de porosidade total observados nestes dois
rizontes. Por outro lado, o horizonte Bi, da localidade
Jﬁnda Independeéncia, relacionado a facies Quebra-Canto da
}fcrma;&c Manso, apresenta o maior valor de Dap documentadoc
ara os horizontes subsuperficiais (1,52g/cm™), mostrando acom-—
anhar, também, de maneira inversa, o menor valor de Pt. Na
}ﬁalidade Fazenda Bela Vista, registra-se, do mesmo modo,
menor valor de Dap no horizonte AB e maior no Bti. No HCS Fa-
enda Cogqueiros, o horizonte AB apresenta Dap ligeiramente
uperior & do horizonte Bwai.

Os resultados de porosidade total obtidos atraveés do
nsaio da mesa de tens3o apresentam razoavel correspond@ncia
aqueles obtidos através do método do bal3c volumeétrico
ﬁypeck}. Os maiores valores de Pt verificados para os horizon-
fes superficial e B, s3do encontrados no HCS Fazenda Pombal
,04 e 32,3 %, respectivamente), enguanto valores mais baixos
registrados na localidade Fazenda Independéncia (437 para o
orizonte Bi,, o menor valor documentado, e 47,04 para o hori-
5nte ABu).

A porosidade total dos horizontes superficiais &, em
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geral, mais elevada gque a dos horizontes B., exceto na locali-
dade Fazenda Coqueiros. Este comportamento, verificado ante-
riormente através dos dados de Kopeck, pode ser devido a grande
diferenca verificada entre os percentuais de microporosidade
dos horiiontes AB e BW,, sendo bastante superior no horizonte
Bw, .

Em todos ps perfis analisados, observa-se a
significativa participac3o da microporosidade na porosidade
total. As maiores percentagens de microporosidade sS3o
verificadas nos horizontes B., exceto no HCP Fazenda
Independéncia (valor de microporosidade baixo, 29,74). 0 maior
valor encontrado corresponde ao horizonte Bt, do HCP Fazenda
Bela WVista (43%L); as demais localidades apresentam valores
variando entre 39,04 e 41,3%. 0s valores de microporosidade
relativos ao horizonte superficial s3o um pouco menares
(excec3o feita ao HCP Fazenda Independéncia), variando de 32,7%
a 37,77, constituindo, geralmente, peguenas descontinuidades
com relag3do ao horizonte B.. Destacam—-se, neste aspecto, as
localidades Fazenda Coqueiros = Fazenda Bela Vista,
apresentando maiores diferenciacties de microporosidade entre os
horizontes superficial e B.i.

Os menores valores de microporosidade registrados,
tanto para.a horizonte superficial como para o Ba correspondem
ac perfil do HCP Fazenda Independéncia. Nesta localidade, o
baixo wvalor de microporosidade do horizonte B, assoccia-se,
provavelmente, ao elevado valor de densidade aparente, documen-—
tando uma condigac de maior compactac3o, 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 floculag3o verifica-—
ﬁus, tanto no horizonte AB (45,54%) como no Bt (100%) . Nos
demais perfis estudados, percebe—-se um comportamento relativa-
mente homogéeneo da microporosidade.

Com relac3do & macroporosidade, observa—-se Qgue 0s
maiores valores s3o encontrados no horizonte superficial, va-
riando de 10,3% (horizonte AB da localidade Fazenda Cogueiros)
a 16,3% (horizonte A da localidade Fazenda Pombal). Os valores
encontrados no horizonte B. variam de 5,7% (horizonte 2Bwb, da
localidade Fazenda Mata-Veado) a 13,3% (horizonte Bi, da loca-
lidade Fazenda Independéncia e horizonte Bt. da localidade
Fazenda Pombal).

Os resultados obtidos nos ensaios de estabilidade de
agregados e os teores de Carbono org@nico 2 matéria orgénica
relativos aos horizontes superficial e B, dos perfis de solo
pestudados esti3o representados na Tab. 18.

Uma primeira analise da distribuig3do dos agregados
nas diferentes classes de diametro consideradas evidencia a
maior freqguéncia de agregados de diametro 8-Zmm e/ou menores
gue 1lmm em todos os perfis pedologicos, demonstrando a signifi-
cativa participacg3o destas classes na estruturagi3c do solo.
Observa-se gque, em geral, os agregados de maior diametro s3o
mais freguentes nos horizontes superficiais, apresentando mar-
cante contraste com os percentuais verificados nos horizontes

B.. Os agregados de diametro < 1lmm também s3o mais freguentes
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nos horizontes superficiais, sendo consideravelmente menor a
diferenciacag entre os percentuais registrados nos horizontes
superficial e B.. As demais classes de agregados apresentam
ﬁainreg percentuais no horizonte B.. Constituem exceglies o
comportamento verificado no HCP Fazenda Bela Vista, onde o
percentual de agregados de diametro 8-2mm do horizonte Bt, &
superior ao horizonte AB, e as localidades Fazenda Mata-Veado e

?azenda Independéncia, onde os percentuais da classe de agrega—

dos < O,1mm mostram—se miores nos horizontes B..

UNIDADES PERCENTAGEH DE AGREGADOS (classes em mm) . MACRO-: . CARB.. maT
LOCALIDADES: ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. : ---: AGREG.:D.M.P.:0RGAN. : ORGAN
GRAFICAS icm) -2, : 2-1,0 : 1-9,5 :0,5-9,25:9,25-9.1: (8,1 (%) (mm) o (X) (%)

AB . B-18 : 69,7¢ . 3,90 . 0,57 . 9,43 . 0,43 : 27,97 . 71,17 . 3,521: 1,07 : {,BM4

P - ALOFa, ; : ; : : : :
FAZENDA . PIRACEMA : rmmm——— - ; ; ;
BELA VISTA: : Bty 3M-45 : 73,73 : 2,43 ¢ 1,47 . 0,47 : 0,47 - 21,83 : 77,03 : 3,735: 0,40 : 0,49

-MATERIAL AN-: ABu . @-12 . 75,37 . (,{7 - @,80 : Q,47 - @,40 - 21,806 - 77,34 . 3,808: 1,35 : 2,33
HCP . TROPOGENICO - : : : - : : > : :

FAZENDA ¥ 3 7 4 - < :

INDEPEN- :ALOFm. MANSO: Bif : 48-65 : 18,53 : 16,108 : 12,97 : 5,90 . 3,47 . 42,03 : 47,40 - 1,319: 8,52 « 0,99

DENCIA (fdc. G.C.): : . : . : : : - :

COLGVIo A - @-246 : 77,27 . 1,03 : 9,60 : 9,47 9,40 - 26,23 . 78,90 : 3,898: 1,49 - 2,57
HCS © ATUAL : ; : : . . . . )
FAZENDA > : S e el (- ————— e
HATA VEADO:ALOFm. MANSO: 2Bwbi : 27-66 : 35,89 : 22,80 : 13,35 : 4,23 : (,27 - 23,37 = 71,24 . 2,252: 0,70 . 1,21
((fac. FAZ.): : ; ; ; C L ;
: A . @-18 : 47,37 . 5,87 . 4,79 : 2,9¢ . 2,73 . 35,40 : 58,03 : 2,527: 1,04 :1,83
HCS ALOFm. : : : : : :
FAZENDA - COTIARA : : r : : :
POMBAL - . Bty . 43-73: 7,87 : 16,97 : 21,33 . 13,90 - 4,86 - 34,03 - 45,27 . 0,874: 0,71 .t.22
AB 2-13 . 45,5@ : 2,23 : 9,93 : 2,40 - 9,40 30,14 - 48,46 : 3,334: 1,94 - 3,34
HES 3 ﬁLDFI, : : : =
FA/ENDA . PIRACEMA : ; : ¥ : 1
fhguFTAnS fwi - 19-88 - 47,77 - 12,23 : B,37 : 3,47 : 1,23 . 24,93 : 48,37 . 2, ik4. 8,33 4 04

Tabela 18: Valores percentuais relativos as classes de agrega-—
dos e teores de Carbono organico e matéria organica,
identificados nos horizontes superficial e B, indi-
vidualizados nos perfis de solo realizados nas cabe-—
ceiras de drenagem estudadas.
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A malior participacd3c de macroagregados (diametros
superiores a O0,5mm) nos horizontes superficiais & atribuidsa
pela literatura ao papel exercido pela matéria organica na
agreéagac das particulas minerais, tendo em vista o0s baixos
percentuais de argila e de grau de floculag3c caracteristicos
destes horizontes. Considerando estes aspectos, o comportamento
verificado na localidade Fazenda Bela Vista poderia ser atri-
buido & total floculac3do das argilas no horizonte Bt..

A capacidade de resisté@éncia dos agregados de diametro
superior a 0,5mm & acdo destruidora e dispersiva da agua cons-—
titui um importante fator na caracterizac3o da erodibilidade. A
presenca de agregados com digdmetro superior a 0,5Smm contribui
para a configuracdo de uma estrutura "porosa'" no solo, facili-
ftando a infiltrag3o e diminuindo, consegquentemente, a eros3o
por escoamento superficial.

Sob este enfoque, observa—-se que os horizontes super-—

ficiais desenvolvidos no coluvioc atual (HCS Fazenda Mata—-Veado)

2 no material antropogéncio (HCP Fazenda Independéncia) apre-—
sentam—se como os materiais que possuem agregados mais estaveis
devido aos altos percentuais registrados para a classe de maior
diametro (77,27%. e 75,377, respectivamente), bem como para o
conjunto das classes superiores a 0,3mm. Analisando-se o com-
portamentoc dos horizontes B, destas localidades, wverifica-se,
entretanto, gque enguanto o horizonte desenvolvido na facies
Fazendinha da Aloformacdoc Manso no HCS Fazenda Mata—-Veado docu-—
menta alto percentual de macroagregados (tomados em conjunto),

0 horizonte desenvolvido na facies Guebra-Canmnto da Aloformacilo
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Manso no HCP Fazenda Independencia apresenta baixos percentuais
de macroagregados, indicando maior grau de suscetibilidade a
erosap. (Os altos percentuais de macroagregados observados nos
horizontes superficiais e B, das localidades Fazenda Bela Vista
& Fazenda Cogueiros evidenciam gue os horizontes de solo desen—
valvidos na Aloformac3do Piracema constituem, também, coberturas
sedimentares/pedogenética com boa resisténcia & ag3o dos pro-
cessos erosivaos superficiais.

Os horizontes desenvolvidos na RAloformacdo Cotiara
(HCS Fazenda Pombal), por outro lado, caracterizam—se pela
pequena participac3do de macroagregados (58,03% no horizonte A e
45,274 no horizonte Bt.), configurando uma cobertura sedimen-
tar/pedogeneética extremamente suscetivel & eros3do superficial
hidrica.

Os dados relativos aoc diametro médio ponderado
(D.M.P.) sintetizam os aspectos discutidos acima, verificando-
-se maliores valores para os horizontes superficiais relaciona-
dos ao coluvio atual e ao material antropogéncio (3,898mm e
3,808mm, respectivamente), e, secundariamente, para os horizon-
tes relacionados & Aloformac3o FPiracema {(variando de 2,&664mm a
3,735mm) e a Aloformacg3do Manso/Tacies Fazendinha (2,25Zmm). Os
menores valores de DMP referem—se, por outro lado, ao haorizonte
Bt, relacionadoc & Aloformac3c Cotiara (0,876mm) e & facies
Quebra-Canto da Aloformacido Manso (1,319mm).
A analise das relacdies entre os percentuais de macro-
agregados e os teores de matéria organica evidenciou a existén-

cia de uma boa associag3o entre estas variaveis. Teores eleva-
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" dos de matéria organica associam—se aos percentuais elevados de
macroagregados nos horizontes desenvolvidos no coluvio atusal do
'HCS Fazenda Mata-Veado e no material antropogenico no HCP Fa-
zenda Independéncia. Valores percentuais baixos de macroagrega-—
dos estariam associados a teores baixos de matéeria organica no
horizonte desenvolvido na facies Quebra-Canto da Aloformacilo
Mansoc no HCP Fazenda Independncia e no horizonte Bt. do HCS
Fazenda Pombal. Destacam—-se, porém, os baixos percentuais de
matéria organica verificados no horizonte Bt, do HCP Fazenda
Bela Vista, e no horizonte 2Bwb, do HCS Fazenda Mata-Veado,
contrastando com os altos valores percentuails de macroagrega-—
dos, assim como o teor relativamente alto de matéria organica
observado no horizonte A da localidade Fazenda Pombal, contra-—
pondo—-se ao valor relativamente baixo de macroagregados deste
horizonte. Neste caso, pode—-se verificar, ainda, que os hori-
zontes superficial e B, desenvolvidos na Aloformacdo Piracema
no HCS Fazenda Cogqueiros apresentam percentuais de macroagrega-—
dos muito proximos, contrastando com teores distintos de mate-—
ria organica.

Estes fatos indicam gque as variacgles observadas na
participaci3o da matéria organica e dos macroagregados nos hori-
zontes dos perfis analisados devem estar relacionadas a outros
fatores, tais como cobertura vegetal, caracteristicas locais do
relevo, relagles texturais e grau de floculacg3o, estes uultimos
especialmente nos horizontes B..

As analises efetuadas demonstram que, de maneira

geral, os horizontes de solo desenvolvidos nas unidades aloes-
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tratigraficas consideradas correspondem a materiais com textura
relativamente fina, sendo os horizontes B: enquadrados na clas-
se textural argila e os horizontes superficiais variando entre
franco & argila arenosa. A maior guantidade de fragBes grossas
nos horizontes superficiais e a concentrac3do da frac3do argila
no horizonte B. evidenciam a atuacdo do processo de iluviacg3o
de argila em todos os perfis estudados.

Foi constatado, também, o alto grau de floculag3o da
fragdo arglila no horizonte B, (valores acima de 87%4), enqguanto
que nos horizontes superficiais os valores variam de 7,248%4 a
33,51%. 0Os horizontes relacionados & facies Quebra-Canto da
Aloformac3doc Manso e ao material antropogénico no HCP Fazenda
Independéncia apresentam, entretanto, grau de floculag3doc nulo,
caracterizando a total dispers3oc da pegquena quantidade de argi-
la encontrada nestes materiais.

Em relacd3o & porosidade total e a macroporosidade, os
horizontes superficiais apresentam, em geral, valores relativa-
mente mails altos gque os horizontes Bi. A maior qguantidade de
macroagregados e de mateéria organica encontrada nos horizontes
" superficiais contribui para este comportamento. Os valores de
densidade aparente correlacionam—se inversamente com & porosi-—
dade total, como seria esperado, sendo ligeiramente superior
nos horizontes B..

Os depositos coluviais correspondentes a Aloformacdo
Piracema caracterizam—-se pela maior participacdo das Tfracgdes
arenosas no horizonte superficial e pelo significativo aumento

do teor de argila no horizonte B., indicando a atuac3o dos
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processos de iluviacgdo de argila. Os valores apresentados pelos
dados de estabilidade de agregados documentam uma grande parti-
;ipagac dos macroagregados, apontando a resisténcia desses
materiais a erosdoc por escoamento superficial.

Embora possuindo uma grande concentrag3d3o da fragdo
argila e um alto grau de floculacdo no horizonte Bt., o perfil
de solo desenvolvido na Aloformag3oc Cotiara caracteriza-se pela
significativa participacdo de agregados com pequeno diametro,
tanto no horizonte Bt. como no horizonte A, sendo pegueno 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 Bta.,
sendo este ultimo mais denso e menos poroso. Apesar de os dados
de porosidade total, micro e macroporosidade obtidos pelo meto-
do da mesa de tensdo n3doc confirmarem este comportamento, o
expressivo processo de erosdo linear acelerada observado no HCS
Fazenda Pombal leva & suposicgdo de gque esta descontinuidade
exista de fato e possa estar dificultando a pecolacgdo vertical
mais profunda da agua, alimentando o escoamento superficial e
‘conduzindo & remoc3o e transporte dos agregados de menores
diametros, promovendo, desta maneira, O processo erosivo.

Nos depositos aluvio-coluviais relacionados a facies
Quebra-Canto da Aloformacdo Manso, o horizonte de solo desen-—
ivclvido caracteriza—-se, texturalmente, pelo alto percentual de
silte e pegquena gquantidade de argila, estando a fraci3c argila
totalmente dispersa. Este comportamento textural parece difi-

cultar a formac3oc e estabilizac3o dos agregados, verificando—-se
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baixos valores de diametro médioc ponderado e de percentual de
nacroagregados. A peguena porosidade total e o alto wvalor de
densidade aparente apresentado pelo horizonte Bi, da localidade
Fazenda Independencia ratificam os dados relativos & agregagao
destes materiais e denuncia uma compactacgdo devido, provavel-
?nte, a aragem mecdnica realizada no local.

No horizonte B, desenvolvido na facies Fazendinha da
?ﬂnfnrma;éa Manso (localidade Fazenda Mata-Veado), verifica-se
alto teor de argila e um baixo percentual de macroporosida-
;ﬁ, caracterizando—-se, entretanto, por uma participagdo subs-—
tancial dos macroagregados.

0 coluviec atual, associado ao horizonte A do perfil
de solo do HCS Fazenda Mata-Veado, apresenta importante parti-
cipagdo das fragdies arenosas, configurando uma importante des-—
continuidade textural com o horizonte subjacente. 0 alto per-
centual de porosidade total verificado nesta cobertura sedimen-—
tar/pedogenética associa-se a uma significativa participac3oc de
agregados com diametro entre 8-2Zmm.

0 material antropogénico, por fim, apesar de apresen-—
tar elevado percentual de silte e baixo teor de areia, documen-—
‘ta percentuais eslevados de macroporosidade e de macroagregados,
comportamento associado, possivelmente, ao intenso uso agricola
ﬁesta cobertura, podendo a aragem e a correcdo guimica contri-
‘buirem significativamente para & forma e estabilidade dos agre-—
gados e, consequentemente, para a maior participacdc de macro-
;puros.

Evidencia—-se, deste modo, gue a Aloformac3o Cotiara e
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3 facies Quebra-Canto da Aloformagdo Manso constituem as cober-—
{ras mais suscetiveis & eros3o por escoamento superficial,
devido a menor formac3o de macroagregados. As unidades Piracema
Fazendinha e o coluvio atual figuram, inversamente, como OS
materiais de menor suscetibilidade & eros3o, em fungdo da ex-—
pressiva participagdc dos macroagregados nestas coberturas
sedimentares/pedologicas. Situagdes de descontinuidade textural
g/ou de porosidade entre os horizontes superficial e B, podem
?ﬁensificar a suscetibilidade erosiva destas coberturas, ca-—
racterizando condigles mais propicias ac desenvolvimento de
fluxos superficiais e subsuperficiais rasos.
6.5 — Aspectos hipsométricos e geométricos de cabeceiras de
drenagem em anfiteatro com hellow coOncavo suspenso (HCS)
e relagties com a estocagem de sedimentos

A analise da distribuic3o das feigdes geomorfoldgicas
guaternarias, das relagBes estratigraficas e das caracteristi-
cas morfométricas apresentadas pelas cabeceiras de drenagem com
hollow cOBncavo suspensoc (HCS) levou ao reconhecimento de dife-
rentes padrties de comportamento destas unidades geomorfologicas
com relac3do as coberturas sedimentares, forma e extensdoc areal,
e, especialmente, as condigdes morfodina8micas de evolucgao (ca-
?eceiras de drenagem suspensas barradas pela sedimentac3o alu-
vial/aluvio—coluvial ou associadas a fundos de vale esva-
ziados) .

Uma caracterizacdo morfométrica mais detalhada destas

unidades geomorfologicas foi realizada com base nos mapas topo-
graficos elaborados em escala adeguada para cabeceiras de dre-

‘nagem selecionadas (Figs. 18, 23 e 29), e nos levantamentos
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'?tfatigraficcs. Neste sentido, buscou-se uma avaliac3o de
taracteristicas geométricas e hipsométricas que, associadas a
fiformagﬁes a respelito da espessura das sequéncias deposicio—
nais e do contorno do embasamento cristalino, possibilitassem
melhor entendimento dos aspectos relacionados & estocagem de
sedimentos em cabeceiras de drenagem do tipo HCS.

A representac3do tridimensional da topografia das
cabeceiras de drenagem estudadas e as respectivas curvas hipso-
métricas acham—se expostas nas Figs. 43 a 45.

Observa-se, atraveés da configuracdo das curvas hipso-—
metricas, gue a cabeceira de drenagem Fazenda Mata-Veado carac-
teriza-se por uma convexidade acentuada na porc3c inferior
{altitudes acumuladas inferiores a 45%Z), enquanto gue a porgdo
superior (altitudes acumuladas superiores a 45%4) apresenta—-se
suavemente coOncava. No anfiteatro Pombal, verifica—-se uma con-—
vexidade menos pronunciada na porc3o inferior (altitudes acumu-—
inferiores a 204) e uma concavidade significativa acima
de altitudes acumuladas; o setor intermediarioc apresen—
aproximadamente retilineo. A curva hipsomeétrica obtida
anfiteatro Cogueiros mostra—-se suavemente cOncava, apre-
sentando uma terminacgdo abrupta & curta no segmento inferior.
Os dados resultantes do calculo da integral hipsomeée-
trica evidenciam um maior volume de relevo no HCS Fazenda Mata-—
—Veado (J = 49,4%) e um menor volume de relevo no HCS Fazenda
Pombal { j = 41,7%4), sendo verificado um valor intermediario

para o HCS Fazenda Coqueiros (S = 44,86%U).
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ALTITUDES ACUMULADAS

Figura 43:
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ALTITUDEE ACUMULADAS

Figura 44:
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ALTITUDES ACUMULADAS

Figura 45:
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A anajise dos parametros geométricos destas cabecei-

ras de drenagem (Tab. 19) documenta gue o HCS Fazenda Pombal
caracteriza—-se como uma cabeceira de drenagem de grandes di-
menstes (Area = 58.131,2 m=; Comprimento = 297,53 m) e amplitude
altimétrica (Hm = 110 m); apresenta uma conformacg3o relativa-—
mente alongada, verificada pelo valor de ICo registrado (1,23),
gradiente médio de 20®. 0 Indice de Concavidade desta cabe-—
ceira (0,086) &, comparativamente, o maior entre os anfiteatros

estudados.

————
CABEEEIRA PARAMETROS MORFOMETRICOS
DRENAGEM A (m)|L(m)|Hm(m)|Gec|ICo| IC
HCS FAZ.

POMBAL 58.131,2(297,5 110 200| 1,23 | 0,086
HCS FAZ.
MATA-VEADO| 5.296,3| 74,1 24 180| 1,02 | 0,076
HCS FAZ.
COQUEIROS |10.991,8|177,1 54 179] 1,69 | 0,026
- —

Tabela 19: Valores de Area (A), Comprimento (L), Amplitude
Altimetrica Maxima (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.

0 HCS Fazenda Mata-Veado corresponde & cabeceira de

drenagem de menor extensdo areal (R = 5.296,3 m*) e longitudi-

nal (L = 74,1 m), = menor amplitude altimétrica (Hm = 24 m),

apresentando um gradiente médio de 18% e uma tonfigurac3o menos

alongada, associada a uma forma mals proxima da semi-circular.

0 Indice de Concavidade apresenta-se relativamente elevado

(0,078) .

No anfiteatro Fazenda Cogueiros verificam—se valores

intermediarios de 4&rea, comprimento e amplitude altimétrica
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= 10.991,8 m=; L = 177,1 m; Hm = 54 m}, destacando—-se pela

conformagag cignificativamente mais alongada (ICo = 1,69), pelo
menor gradiente meédio (Gc = 17°) e pelo baixo Indice de Conca-
vidade (IC = 0,026), muito inferior aqgqueles apresentados pelas
Eemais cabeceiras analisadas.
A analise conjunta destes parametros morfométricos e
da configuracdoc das curvas hipsométricas, associada as informa-
thes estratigraficas, permite concluir gque, no HCS Fazenda
Mata-Veado, a maior preservacido geral do volume de relevo esta
relacionada a significativa espessura dos depositos coluviais e
aluviais ao longo de toda a cabeceira. 0 volume de relevo iden-—
tificado na porcgio superior desta unidade geomorfolégica pode
ser associado ao espessamento dos deptsitos coluviais da Alo-
formac3o Cotiara em direcdo ao topo do anfiteatro, comportamen-—
to gue sugere um mecanismo de inversdo de relevo, observando-se
uma menor declividade da superficie do embasamento neste seg-
mento (Fig. 21), inferior, inclusive, a inclinac3o da superfi-
cie topografica atual.

A acentuada convexidade identificada na porgac infe-
rior da curva hipsométrica do HCS Fazenda Mata—Veado reflete a
retenc3o de uma espessa sequéncia de depositos coluviais asso-
ciados a facies Fazendinha da Aloformacdoc Manso, em estreita
relacdo de interdigitac3o com os depositos aluviais do terracgo
superior.

0 Indice de Concavidade relativamente elevado apre-
sentado por esta unidade geomorfolégica evidencia a conformacio

deprimida do embasamento, possibilitando a retencac da espessa
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sequencia de depésitos coluviais. A forma semi-circular identi-
3ﬁcada pode ser interpretada como o reflexo desta condicao de
retenc3o de sedimentos.

No HCS Fazenda Pombal, a curva hipsométrica documenta
uma condicdo geral de maior dissecagdo do relevo. Observa-se
gque a convexidade verificada na porc3o inferior da curva hipso-
ﬁ?trica reflete a retenc3o de espessos depésitos coluviais
ligados & Aloformac3do Cotiara e & facies Fazendinha da Alofor-—
macdo Manso (Fig. 27), associando-se a um gradiente menos ele-
?gdn tanto na superficie atual como na superficie do embasamen-—
to entre os pontos de sondagem SL V e SL VI (gradiente do emba-
ﬁamento praticamente nulo). Destaca-se a acentuada ruptura de
declive no ponto de sondagem SL VI, gque parece controlar a
5eten;an dos depositos da Aloformagdo Cotiara, conforme aponta-—
do anteriormente. O elevado Indice de Concavidade que caracte-
riza esta cabeceira de drenagem em anfiteatro promove condicgdes
favoraveis a retenc3o de uma espessa seqlUfncia sedimentar.

No segmento superior do HCS Fazenda Pombal, onde
destaca—-se a pronunciada concavidade da curva hipsomeétrica,
IVErifica—se uma intensa dissecacgdo das encostas, registrando-se
menores espessuras do pacote sedimentar e maiores declividades,
ressaltando-se que a superficie do embasamento apresenta gra-
diente mais elevado gque a topografia atual. Neste contexto, o
intenso processo erosivo observado especialmente na porgao
superior desta cabeceira configura-se comoc um mecanismo de
continuidade da dissecag3o do relevo neste segmento, sendo

condicionado, fundamentalmente, pelo elevado gradiente das
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encostas e pela maior erodibilidade dos solos associados &

o Cotiara.

A curva hipsométrica do HCS Fazenda Coqueiros, apro-

adamente uniforme, e o Indice de Concavidade significativa-
mente baixo apresentado por esta cabeceira de drenagem nao
refletem condicgles de uma retencdo expressiva das sequéncias
sedimentares, indicando aspectos de maior dissecagdo das encos-—
ias. Na realidade, todo segmento superior desta cabeceira de
drenagem caracteriza-se pelo afloramento do embasamento crista-
lino alterado (Fig. 32), sendo identificada uma cobertura sedi-
mentar pouco espessa no segmento inferior, onde o contornec do
embasamento mostra—-se um pouco mais deprimido. Esta cobertura
sedimentar & responsavel pela suavizac3do do gradiente nesta
porgcdo da cabeceira de drenagem.
A terminacdo abrupta do segmento inferior da curva
hipsamétrica do anfiteatro Coqueiros pode ser interpretada como
0 indicador do limite entre a reentrancia suspensa & o vale
esvaziado adjacente. Verifica—-se neste segmento o desenvolvi-
mento dos depositos coluviais relacionados a Aloformacgido Pira-—
cema, identificando condicgdes de maior retrabalhamento das
encostas.

Nas treés cabeceiras de drenagem em anfiteatro do tipo
HCS estudadas, p&de ser observada a existéncia de segmentos de
interfluvio {(lateral e/ou frontal) suavizados. Os levantamentos
estratigraficos identificam, nestes segmentos, o espessamento
do pacote sedimentar, documentando a ocorréncia de fentSmenos de

- invers3do de relevo.
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7 - CONSIDERAGCDPES FINAIS

0 relevo do meédio vale do rio Paraiba do Sul, em
;ﬁrticular, e, por extensdo, os compartimentos colinosos desen-—
volvidos sobre rochas cristalinas pré-cambrianas caracteristi-
cos do Planalto Sudeste do Brasil, tomados, usualmente, como
uma "paisagem simples'", ndo se mostram, em detalhe, desta for-
ma, o0 gque & documentado paor um conjunto significativo de fei-
tes geomorfologicas e coberturas sedimentares preservadas em
cabeceiras e sub-bacias de drenagem em forma de anfiteatro,
f?uduta de uma sucess3o de eventos erosivos/deposicionais du-—
rante o Quaternario tardio.

Destacam—se, nesta palsagem, areas com grande entu-
‘lhamento dos fundos de vale 2 das reentrancias associadas a
Qacias nd3o—canalizadas (bacias de zero ordem), engquanto outras
caracterizam—-se por um "esvaziamento" parcial ou total dos
vales fluviais, compondo dominios morfodina@micos diferenciados,
reconhecidos atraves de padrbes de distribuigdo das feigbes
geomorfologicas gquaternarias - padrdies geomorfico-estratigrafi-
ctos de cabeceiras de drenagem em anfiteatro, individualizados
}nr Moura (1990).

A partir de uma abordagem gque pretendeu o mapeamento
das feic®es geomorfolégicas quaternarias em dominiocs de compar-—
timentos topograficos distintos - area de depress3oc topografica
e areas de borda de degrau secundaric e principal, representa-
ﬁas, respectivamente, pelas localidades Fazenda Independeéencia,
Fazenda Mata-Veado e Fazenda Cogueiros —, foli possivel documen—

tar a ocorréncia destas feigdes nos diferentes dominios, sendo
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‘'egistradas variagoes quanto & distribuic¥o espacial e/ou den-
sidade e a conformacapg, associadas aoc grau de dissecag3o do
‘elevo. Feigles de complexos de rampas de coluvio, rampas de
aluvio-coluvio e terracos fluviais amplas e extensas caracteri-
zam, deste modo, os compartimentos pouco dissecados, enguanto
feictes de complexos de rampas e rampas de aluvio-coluvio alon-—
gadas e estreitas e fundos de vale esvaziados s3do registradas
Bem areas mais dissecadas. Estes padrdes diferenciados de com-—
portamento das feigBes geomorfologicas quaternarias relacio-
nam—se as condicgles de maior ou menor retencdo das sequéncias
deposicionais, possibilitando uma primeira apreciacdo, em esca-
:ﬁ mais ampla, da estocagem de sedimentos em cabeceiras de
drenagem em anfiteatro. As analises estratigraficas conduzidas
em cabeceiras dos tipos HCP e HCS permitiram a identificacgao,
em detalhe, dos padrdes deposicionais associados aos diferentes
dominios morfodinamicos, refletidos em conformagties geométricas
particulares.

No dominio dos vales fluviais e das reentrancias
‘asspociadas a baclias n3do-canalizadas, a retengdo de espessas
keqﬂéncias sedimentares esta relacionada a um evento de grande
instabilidade ambiental ocorrido no Holoceno, representado por
um intenso processo de erosdo linear acelerada nos sistemas de
drenagem e nas encostas (paleocvocorocas), responsavel pelo
entulhamento generalizado dos fundos de vale e paleocanais
prcsivos devido a um aporte de sedimentos muito superior a
capacidade dos cursos fluviais em transporta-los, sob uma dina-
" mica sedimentar de legues aluviais e canais fluviais de baixa

. sinuosidade - Aloformag3c Manso (Moura & Mello, no prelo;
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ilva, 1991; Mello, 1992).

A intensa dissecac3o das encostas associada aoc evento
Manso reflete-se, na morfologia atual, pela maior participacdo
Area de Erocs3o (Re) em relacg3d3o a Area de Sedimentacgdo (As) e
pela elevada Amplitude Altimétrica (Hm) das cabeceiras de dre-—
nagem e sub-bacias entulhadas (HCP), enguanto o alto grau de
hierargquizacg3o, representado pela Magnitude da Paleodrenagem
(MP), Magnitude da Cabeceira (MC) e pelo Indice de Dissecacdo
de Cabeceiras (IDC), e as grandes dimensdes areais gque caracte-
rizam estas unidades geomorfolégicas reproduzem antigas redes
de drenagem entulhadas. Variacgties nestas caracteristicas morfo-
metricas sdo identificadas nos diferentes compartimentos geo-
morfoldgicos, estando relacionadas aoc maior ou menor desnivela-—
mento topografico e a controles de nivel de base locais dentro
dos compartimentos mais dissecados.

No dominio das encostas, as areas de malor retencao
da segueéncia sedimentar neoguaternaria destacam—se pela confor-—
macdo bastante suave, constituindo interfluvios/divisores am-—
plos e cabeceiras de drenagem suspensas em relacgido ao nivel de
base da drenagem atual. Os levantamentos estratigraficos rea-
lizados em cabeceiras de drenagem com hAollaow cbncavo SUSPENSO
(HCS) evidenciaram a importancia estratigrafica da Aloformacgi3o
Cotiara - segquéncia de depositos coluviais anteriores ao evento
Manso - nestas areas, ocorrendo em associacdo com a Tfacies
Fazendinha da Aloformac3o Manso nas cabeceiras de drenagem
barradas pela sedimentac3oc aluvial/aluvio-coluvial (HCS Fazenda

Mata-Veado, HCS Fazenda Pombal) ou com a Aloformagao Piracema

181



nas cabeceiras suspensas adjacentes a vales fluviais esvazia-

dos, caracterizadas por uma condigag de paior dissecac3o das

encostas (HCS Fazenda Cogueiraos).

Nas cabeceiras de drenagem do tipo HCS estudadas,
verificou—-se que a retencaoc dos depositos da Aloformacao Cotia-
ra esta vinculada, fundamentalmente, a niveis de base locais
representados paor rupturas de declive na topografia do embasa-
ﬂEnto cristalino, estando relacionada, tambeém, a concavidades
mais acentuadas no contorno da superficie rochosa. Estes as-—
pectos s3o0 bem representados pelas cabeceiras de drenagem HCS
Fazenda Pombal e HCS Fazenda Mata-Veado, que apresentam um
pacote expressivo de depositos associados a Aloformagdo Cotia-
ra, assim como pelo HCS Fazenda Coqueiros, que, apresentando
menor Indice de Concavidade, preserva uma sequeéncia deposicio-—
nal menos espessa.

As areas de retencdo desta sequ@ncia mais antiga de
depbsitos coluviais parecem representar resguicios de uma
paisagem com grande estocagem de sedimentos anterior ao evento
 Manso, conforme j& discutido por Moura (1990) - complexos de
rampa "religuias'" -, ocorrendo como concentragles mais ou menos
isoladas, delimitadas por niveis de base bastante acentuados. A
feicdo de interfluvios amplos com conformagaq suave representam
o melhor indicador morfolégico para o reconhecimento destas
areas em mapas e/ou fotografias aereas.

As caracteristicas morfométricas dos HCS refletem a
dinamica de evolug3p destas unidades geomorfologicas & as dife-
rentes situacles geomorficas reconhecidas — cabeceiras barradas

pelo entulhamento dos fundos de vale e/ou reentrancias conca-
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vo-planas e cabeceiras suspensas associladas a vales fluviails
esvaziados. O predominio da Area de Sedimentac3o (As) sobre a
“;ea de Eros3do (ARe), verificado atraveés das analises realiza-
das, indica a condigdo de retencdo das sequéncias sedimentares
guaternarias nestas areas, excetuando—-se neste caso, 0 compor-
tamento verificado na localidade Fazenda Coqueiros, onde a
gﬁiar participacdo relativa da Area de Eros3doc identifica uma
ﬁinamica de acentuado retrabalhamento das encostas em comparti-
mentos topograficos mais dissecados. Os baixos valores de IDC e
MC registrados reproduzem o pegqueno grau de hierarquizac3o
ﬂestas unidades geomorfoldgicas. A grande variabilidade docu-

mentada nos indices de forma reflete a ocorr@ncia ou n3o de

Os mapeamentos geomorfologicos e as analises morfomé-
iricas realizadas para as areas Fazenda Cogueiros, Fazenda
Mata-Veado e Fazenda Independ@ncia permitiram documentar o
marcante predominioco de processos de erosdo linear acelerada
jvo;urncas conectadas ou desconectadas da rede de drenagem) nas
cabeceiras do tipo HCP. Dentro das transformacdes ambientais
recentes gue caracterizam a area estudada, os processos de
eros3do linear acelerada conectada aos canails fluviais configu-—
ram um mecanismo de re-hierarquizac3c da rede de drenagem se-—
guindo antigas linhas de drenagem entulhadas, aspecto ja discu-
tido em trabalhos anteriores (Peixoto et ai., 1989; Moura,
1990). Os mapeamentos elaborados documentam este processo  em
escala regional, sendo identificado, ainda, um controle dos

compartimentos topograficos no "esvaziamento" dos wvales flu-—
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viais. 0Os parametros morfométricos analisados confirmam os
ctontroles identiricados por Peixto et ai. (1989) para o desen-
cadeamento de processos erosivos conectados & drenmagem nos HCP,
sendo as cabeceiras de drenagem mais hierargquizadas e com maior
{ﬁtrangulamentn do haollow/fundo de vale cBncavo—plano as areas
potenciais de retomada eraosiva.

Através da caracterizagdo das propriedades fisicas
dos solos associados as coberturas sedimentares gquaternarias
identificadas nas cabeceiras de drenagem dos tipos HCP e HCS
ﬁétudadas, obteve-se uma primeira aproximag3o a respelto da
guscetibilidade destes materiais a eros3o superficial hidrica.
!5 horizontes de solo desenvolvidos nos depoésitos sedimentares
relacionados a Aloformacdoc Cotiara e a Aloformacgao Manso/facies
Quebra—Cantn apresentaram caracteristicas de malor erodibilida-—
de, enquanto agueles associados aos depositos da Rloformagao
Piracema e a facies Fazendinha da Aloformacdo Manso mostraram
comportamento oposto. Neste aspecto, a frequéncia relativamente
glta de vovogorocas desconectadas da rede de drenagem em cabe-
ceiras do tipo HCP pode ser vinculada & suscetibilidade erosiva
Ens materiails aluvio-coluvials. Em cabeceiras de drenagem do
_tipo HCS a ocorreéencia de vogorocas desconectadas parece estar
ligada & preservacdo dos depositos da Aloformac3o Cotiara em
situacles de gradiente mais elevado.

Torna—-se importante ressaltar, desta maneira, a par-
tir das consideracdes apresentadas, que as feiglles geometricas
e a distribuic3o espacial das unidades deposicionais guaterna-
rias n3do constituem apenas o produto da evolug3o da paisagem,

representando, também, um principal fator condicionante da
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1stribuigcag dos processaos atuais.

As relacees forma-sedimento/solc se reproduzem em

diferentes escalas, desde os primeiros formadores da rede dre-—
agem (cabeceiras de drenagem em anfiteatro) até os sistemas
ﬁluviais regionais, permitindo a elaboracag de mapas em diver-
s0os niveis de abordagem. Contrariando a vis3o comumente aceita
da morfologia de mar de morros do Planalto Sudeste do Brasil
como uma "palsagem simples”", a discussao dos contrastes exis-—
?entes, produto da historia evolutiva guaternaria, torna—-se
ﬁecesséria na elaboraci3o de estudos aplicados. 0O reconhecimento
das cabeceiras de drenagem em anfiteatro como unidades funda-
mentals de evolugdo geomorfologica e de controle da distribui-
cdo dos sedimentos e solos constitul o principio basico para a
aplicag3o da perspectiva metodologica adotada no estudo agui

apresentado em diferentes situacles ambientais.
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ANEXZ®O I

Dados relativos aos parametros 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 = Area Total

As = Area de Sedimentacdo

Ae = Area de Erosao

Ar = Area de Rampas

Arac = Area de Rampas de Aluvio-Coluvio

Acr = Area de Complexos de Rampas

Atc = Area de Terragos Fluviais

Afve = Area de Fundo de VYale Esvaziado

MC = Magnitude da Cabeceira

MP = Magnitude da Palesodrenagem

IDC = Indice de Dissecacdo de Cabeceira

B = Perimetro

Hm = Amplitude Altimétrica Maxima

L = Comprimento da Cabeceira

Rr = Relac3do de Relevo

K = Indice de Forma

ICo = Indice entre o Comprimento e a Area da
Cabeceira

EL = Eixo Longitudinal do holilow/fundo de
vale cBncavo—-plano

ETc = Eixo Transversal (Central) do hallow/
fundo de vale c@ncavo-plano

ETi = Eixo Transversal (Inferior) do hReilow/
fundo de vale c®ncavo-plano

IEh = Indice de Estrangulamentoc do holliow/

fundo de vale c®ncavo—-plano



FAZEMDA COQUEIROS

HCP
Voc At Ae Asg Ar Arac Acr Atc afve
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)
c/D 0.2153 0.145 0.070 0.070 0.014 0.056 0.000 0.006
- 0.114 0.062 0.03%2 0.043 0.022 0.021 0.009 0.005
= 0.052 0.023 0.027 0.022 0.011 0.011 0.005 =
C/D 0.0253 0.016 0.009 0.009 0.003 0.006 0.000 0.001
C 0.231 0.156 ©0.075 0.074 0.015 0.05? 0.001 0.004
C/D 0.175 0.089 0.086 0.080 0.034 0.046 0.006 0.001
I 0.023 ©.013 0.010 0.010 0.004 0.006 0.000 =
C 0.097 0.078 0.01% 0.019 0.010 0.007 0.000 -
C/D 0.053 0.033 0.020 0.020 0.007 0.013 0.000 -
I 0.050 ©0.031 ©0.019 0.019 0.004 ©.015 0.000 ©.003
= 0.028 0.014 0.014 0.01f 0.009 0.002 0.003 0.008
c 0.017 ©0.005 0.012 0.012 0.009 0.003 0.000 -
I 0.015 0.00&6 0.009 0.009 0.003 0.0068 0.000 o
C 0.157 0.097 0.060 0.056 0.023 ¢0.031 ¢.004 0.005
L 0.135 0.039 0.075 0.076 0.0Z28 0.048 0.000 0.003
I 0.032 0.022 0.010 0.010 0.005 0.005 0.000 -
= 0.179 0.101 0.078 0.063 0.024 0.039 0.015 =
£ 0.260 0.170 0.090 0.082 0.046 0.036 0.008 -
I 0.277 0.122 0.155 0.123 0.060 0.063 0.032 =
= 0.010 0.007 0.003 ¢©.002 0.001 0.001 0.001 =
- 0.022 0.008 ©0.014 0.011 0.006 ©0.003 0.003 0.001
€ 0.017 0.010 0.007 0.004 0.003 0.001 0.003 =
C 0.016 0.008 0.008 0.007 0.002 0.005 0.001 =
c 0.265 0.178 0.087 0.086 0.046 0.040 0.001 -
C/D 0.150 0.087 0.063 0.0483 0.023 0.040 0.000 0.00s8
c 0.084 0.056 0.028 0.028 0.008 0.020 0.000 0.002
g 0.039 0.012 0.027 0.024 0.003 0.021 0.003 0.001
C 0.011 ©0.005 0.0068 0.006 0.003 0.003 0.000 ©0.001
C 0.013 0.010 ©0.005 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001
C ¢.175 0.083 0.092 0.0%21 0.025% 0.066 0.001 0.002
C 0.100 0.039 ©0.061 0.035 0.008 0€.047 0.00&6 0.010
= 0.02? 0.009 0.020 0.013 0.0068 0.007 0.007 =
- 0.014 0.008 0.005 0.003 0.002 0.001 0.003 =
= 0.03% 0.017 0.014 0.008 0.004 0.004 0.006 =
C 0.030 0.016 0.014 0.014 0.004 ©£.010 0.000 0.001
C 0.380 0.138 0.2642 0.242 0.038 ©0.204 0.000 =
D 0.087 0.057 0.03 0.019 0.011 0.008 0.011 =
c 0.138 0.092 ©.066 0.062 0.021 0.041 0.004 -
c 0.072 0.035 0.017 0.017 0.003 0.012 ©0.000 0.001
= 0.033 0.027 0.006 0.006 0.005 0.001 0.000 0.C03
C 0.012 0.008 ©0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.002
c 0.047 ©0.025 ©.024 0.02Z4 C.0i4 0.51C $.000 =
= ¢.015 0.006 ¢€.009 0.009 0.004 0.005 0.000 0.002
= 0.01%2 0.012 ©£.007 0.004 0.002 0.00Z 90.003 =
/D .08 0.020 0.020 0.015 0.004 0.011 0.005 =
C/D 0.070 ©0.055 0.03 0.03 0.009 0.0223 0.003 =
- 0.011 0.007 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 =
- 0.009 0.003 0.006 0.003 0.004 0.001 0.001 -
C/D 0.172 0.118 0.054 0.034 0.030 0.024 0.000 0.003
= 0.082 0.032 0.050 0.041 ©.007 0.034 ¢€.009 -



Voc At Ae As Ar Arac Acr Atc Atve
(Km23) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) ({(Km2) {(Km2) (Km2)
C 0.052 ©.030 0.022 0.020 0.009 0.011 0.002 0.002
= 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 =
D 0.003 0.003 0.002 ©0.002 0.001 0.001 G.000 =
- ¢.029 ©0.017 ¢©€.010 0.010 0.006 0.004 0.000 0.001
C 0.069 0©.0530 0.019 0.01? 0.005 0.014 0.000 0.002
C 0.005 0.004 0.001 ©0.001 0.001 0.000 0.000 =
- 0.010 0.006 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.001
C 0.037 0.018 0.019 0.018 0.003 0.015 0.001 0.001
C/D 0.121 ©.090 ©0.031 0.031 0.021 0.010 0.000 0.004
C/D 0.014 0.008 0.00&6 0.0053 0.003 0.002 0.001 =
D 0.020 0.006 0.014 0,007 0©€.004 0.003 0.007 =
D 0.028 0.00%9 0.019 0.011 0.0084 0.007 0.008 =
DsI 0.097 0.052 0.045 0.033 0.014 0.019 0.012 =
c/D 0.132 0.063 0.067 0.0537 0.031 0.026 0.010 0.004
C 0.011 0©0.009 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002
D 0.012 0.006 0.006 0.0086 0.004 0.002 0.000 -
D 0.014 0.008 0.0056 0.006 0.004 0.002 0.000 =
D 0.009 0.005 0.004 0.004 0.003 0.001 0.000 =
D 0.049 ©0.019 0.030 0.011 0.006 0.005 0.019 0.001
I1/D 0.15%6 0.076 0.080 0.063 0.033 0.032 0.015 0.003
C 0.159 ©0.119 0.040 0.036 0.018 0.018 0.004 0.002
c 0.134¢ 0.075 0.05%9 0.041 0.019 0.022 0.018 0.0153
= 0.030 0.014 0.016 0.0186 0.010 0.006 0.000 =
D 0.009 0.005 0.004 0.003 0.001 0.002 0.001 0.001
= 0.009 0.004 0.005 0.004 0.003 0.001 0.001 =
= 0.036 ©0.01&6 0.020 0.019 0.009 0.010 0.001 -
= 0.011 0.00&6 0.005 0.003 ©0.003 0.002 0.000 0.002
C 0.119 0.071 0.048 0.037 0.017 0.020 0.011 0.005
D 0.038 0.025 0.013 0.010 0.006 ©0.004 0©0.003 0.001
C/D 0.407 0.217 0.190 0.180 0.0946 0.084 0.010 0.003
= 0.028 0.019 0.009 0.007 0.003 0.004 0.002 -
c 0.014 0.009 0.005 0.004 0.001 0.003 0.001 =
- 0.018 0.011 0.007 0.006 0.003 0.003 0.001 -
- 0.030 ©0.010 0.020 0.018 0.009 0.009 0.002 =
= 0.040 0.020 0.020 0.017 0.0609 0.008 0.003 =
cC/D 0.406 0.256 06.150 0.1530 0.101 ©0.04%9 0.000 0.013
C/D 0.410 ©.262 0.148 0.148 0.068 0.080 0.000 ¢.018
= 0.044 0.025 0.019 0.018 0.012 0.005 0.001 =
= 0.003 ©0.002 ©.003 0.003 0.001 0.002 02.000 =
- 0.021 0.009 0.012Z 0.011 0.004 0.007 0.001 =
C 0.009 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 0.001
C/D 0.057 0.024 0.033 ©0.033 0.017 0.0146 0.000 =
- 0.018 0.012 0.006 0.006 0.001 0.003 0.000 =
D 0.011 0.006 ©0.005 0.005 0.004 0.001 0.000 =
D 0.025 0.0186 0.009 0.009 0.006 0.003 0.000 0.002
7.334 4.1i73 3.1359 2.868 1.216 1.632 G.2%1 0.136



cont.

MC MP IDC P Hm Lc Rr K i1Co
(Km) (Km) {Km)

455.8 1.900 0.105 0.460 0.228 1.156 0.992
377.2 1.400 0.105 0.340 0.309 1.170 1.007
296.2 0.900 0.090 0.340 0.263 L 3 € 1.491
144.0 0.750 0.090 0.280 0.321 1.338 b i 2
192.2 1.600 0.125 0.420 0.298 0.939 0.874
365.7 1.800 0.1153 0.790 0.146 1.214 1.888
87.0 0.600 ©€.073 0.210 0.337 1.116 1.385
?7.9 1.300 0.100 0.320 0.313 1. 177 1.027
73.3 0.930 0.103 ©0.230 0.420 1.164 1.084
38.0 1.000 0.100 0.320 0.313 1.262 1.431
78.6 0.800 0.070 0.310 ©.226 1.349 1.853
141.2 0.600 0.060 0.240 0.250 1.298 1.841
120.0 ©.450 0.050 0.200 0.250 1.036 1.633
463.7 1.530 0.110 0.600 0.183 1.104 1.514
281.5 1.400 0.065 0.320 0.203 1.0735 0.871
?3.8 1.030 0.053% 0.110 0.300 1.656 0.615
70.4 1.930 0.113 0.700 0.144 1.300 1.4835
220.8 2.150 0.140 0.820 0.171 1.189 1.608
488.4 2.800 0.140 0.830 0.163 1.301 1.615
20.0 0.5600 0.110 90.200 0.530 1.6%3 2.000
50.0 0.5330 0.0533 0.180 ©0.306 1.08¢6 1.214
23.3 0.330 0.073 0.200 0.373 1.190 1.334

43.8 0.500 0.075 0.200 0.375 1.115 1.581

1 421.9 1.900 0.150 0.700 0.214 1.041 1.360
378.0 1.600 0.090 0.420 0.Z214 1.165 1.084

166.7 1.100 0.100 0.350 0.286 1.071 1.208

61.3 0.800 0.073 0.210 0.357 1.143 1.063

109.1 ©€.4600 0.033 0.200 0.278 1.614 1.907

26.7 0.300 0.070 0.210 ©0.333 1.152 1.715

468.0 1.700 0.085 0.420 0.202 1.146 1.004

110.0 1.330 0.060 0.340 0.176 1.204 1.073

44.8 0.730 0.035 0.210 0.262 1.242 1.233

21.4 0.450 0.063 0.170 0.382 1.073 1.437

77.4 0.600 0.065 0.200 0.325 0.961 1.136

73.3 0.630 0.045 0,190 0,237 1.059 1.097

i 700.5 2.330 0.090 0.720 ©0.125 1.075 1.168
43.7 1.430 ©0.110 0.400 0.275 1.387 1.336

117.7 1.450¢ 0.110 0.450 0.244 1.029 1,132
47.2 1.000 0.100 0©.29¢ 0.343 1.081 1.081
18.2 0.800 0.0720 0.1460 0.363 1.242 0.881
66.7 0.400 0.045 0.100 0.350 1.030 0.913

195.9 0.930 0.073 0.290 0.259 1211 1.310

120.0 0.400 0.043 0©.160 0.281 0.921 1.306
42.1 0.300 0.085 0.160 0.531 1.023 1.161

112.53 0.830 0.015 0.160 0.094 1.199 0.800

142.2 1.200 0.140 0.320 0.438 1.128 1.067
27.3 0.400 0.063 0.150 0.433 1.076 1.430
35.6 0.330 0.070 0.160 0.438 1.041 1.687

282.6 1.300 0.130 0.470 0.277 1.020 1.133

300.0 0.0530 0.085 0.330 0.243 0.047 1.222
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cont.

Mmc MNP IDC P Hm LE Rr K ICo
(Km) {KmJ (Km)

2 1 76.92 0.900 0.060 0.240 0.250 1.113 1.032
1 1 30.0 0.130 0.020 0.070 0.286 0.669 1.107
1 1 40.¢0 0.200 0.03% 0.090 0.389 0.798 1.273
3 2 103.4 0.600 0.095 0.280 0.339 0.994 1.644
4 2 110.1 1.000 0.120 0.030 4.000 1.074 0.114
1 1 20.0 0.200 0.065 0.130 0.300 0.798 1.838
1 1 40.0 0.300 0.110 0.250 0.440 1.410 2.300
2 H 97.3 0.950 0.155 0.420 0.3469 1.393 2.183
7 5 230.6 1.35 0.180 0.300 0.360 1.0%5 1.437
2 1 71.4 0.430 0.080 0.120 0.667 1.073 1.014
2 i 70.0 0.800 0.130 0©.300 0.500 1.596 2.121
1 1 39.3 0.930 0.1635 0.450 0.367 1.602 2.489
7 3 238.1 1.400 0.190 0.4650 0.292 1.268 2.087
10 3 431.8 0.450 0.133 0.480 0.281 0.349 1.321
1 1 18.2 0.4530 0.060 0.200 0.300 1.210 1.907
1 1 50.0 0.430 0.085 0.210 0.405 1.159 1.917
4 2 171.4 0.530 0.075 0.270 0.278 1.311% 2.282
1 1 44.4 0.300 0.075 0.260 0.288 1.487 2.741
3 2 67.3 0.750 0.080 0.300 0.267 0.956 1,355
15 4 623.0 1.600 0.143 0.600 0.242 1.143 1.:319
4 1 20.6 1.300 0.130 0.4530 0.333 1.061 1.129
1 1 30.6 1.630 0.085 0.490 0.173 1.272 1.33%
3 i 160.0 1.100 0.0853 0.4530 0.189 1.792 2.598
1 1 33.3 0.400 0.060 0.220 0.273 1.189 2.319
1 1 44.4 0.350 0.060 0.130 0.400 1.041 14581
8 3 422.2 0.800 0.120 0.330 0.364 1.189 1.739
3 2 136.4 0.400 0.070 0.200 0.330 1.076 1.907
6 3 186.6 1.350 0.130 0.300 0.433 1.104 0.870
3 1 131.6 0.730 0.103 0.260 0.404 1.0835 1.334
27 8 1194.1 2.700 0.180 0.920 0.196 1.194 1.442
3 2 73.0 0.600 ©€.090 0.230 0.3%91 1.012 1.373%
1 1 28.6 0.300 0.090 0.230 0.391 1.19Z 1.944
2 1 66.7 0.300 0.073 0.230 0.300 1.051 1.863
S 1 300.0 0.630 0.075 0.240 0.313 1,039 1.386
3 1 212.53 0.700 0.063 0.220 0.295 0.987 1.100
23 11 849.8 2.300 ©.133 0.480 0.228 1.107 1.067
31 13 1119.0 2.600 0.170 1.050 0.162 1.145 1.640
2 S 368.2 0.700 0.080 0.400 0.200 1.210 1997
1 1 60.0 0.230 0.030 0.100 0.300 0.997 1.414
1 1 32.4 0.700 0.100 0.300 0.333 1.363 2.070
2 1 88.9 0.330 0.07% 0.180 0.417 1.041 1.897
3 3 463.2 1.050 0.113 0.420 0.274 1.241 1.739
i 1 33.3 0.330 0.085 0.070 1.214 1.136 0.522
1 1 453.3 0.500 0.083 0.270 0.315 1.345 2.574
i 1 36.0 0.630 0.093 0.200 0.475 1.160 1.265
436 172 17300.1 7:1.000 8.810 31.080 34.488 10%.122 139.3%75



cont.

EL - ETc ETi EL/ET IEh

(Km}) (Km) (Km)

0.300 0.070 0.0590 1.250 1.400
0.180 0.110 0.110 0.409 1.000
0.160 0.040 0.050 0.889 0.800
0.130 0.020 0.020 1.875 1.000
0.180 0.060 0.110 0.529 0.545
©.580 0.020 0.020 F230 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 6.219 0.778
0.110 0©0.040 0.030 0.786 1.353
0.160 0.015 0.030 1.778 0.500
0.210 0.020 0.010 3.500 2.000
0.150 ¢€.010 0.010 3730 1.000
0.430 0.040 0.090 1.654 0.444
0.310 0.110 0.0840 0.912 1.833
0.100 0.030 0.030 0.625 0.4600
0.390 0.060 0.080 1.393 0.750
0.600 0.060 0.060 2.500 1.000
0.680 ©.080 0.180 1.308 0.444
0.100 0.010 0.005 3.333 2.000
0.090 0.0580 0.040 0.430 1.500
0.030 0.030 0.030 0.313 0.600
0.060 0.020 0.010 1.000 2.000
0.510 0.100 0.030 1.962 Ja 38
0.370 0.030 0.040 2.643 0.750
0.260 0.040 0.030 1.857 12333
0.080 0.030 0.040 0.571 0.73%0
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 ©.120 0.120 0.333 1.000
0.090 0.050 0.060 0.409 0.833
0.05¢0 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 4,000
0.370 ©.050 0.030 2.3172 1.667
0.220 0.040 0.0460 1.100 0.5687
0.400 0.04C 0.040 2.500 1.000
0.215 0.020 0.010 3.500 2.000
0.130 0.020 0.020 1.625 1.000
0.08¢ 0.030 0.030 0.667 1.000
0.160 0.060 0©0.0Z0 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 ©.030 0.040 0.643 0.7350
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 1.54z2 3.000
0.090 0.060 0.070 0.346 0.837




cont.

EL ETc ETi EL/ET IEh

{Km) {Km) (Km)

0.1530 0.060 0.070 0.577 0.8537
0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
0.160 0.040 0.020 1.333 2.000
0.160 0.020 0.020 2.000 1.000
0.060 0.010 0.010 1.500 1.000
0.070 0.010 0.010 1.750 1.000
¢.050 0.030 0.040 0.357 0.730
0.330 0.020 0.010 3.500 2.000
0.060 0.020 ¢©£.030 0.600 0.867
0.190 0.010 0.040 1.900 0.250
0.110 0.015 0.030 1.222 0.500
0.410 ©0.030 0.090 1.708 0.333
0.170 0.090 0.150 0.354 0.600
0.080 0.010 0.010 2.000 1.000
0.140 0.010 0.010 3.500 1.000
0.200 0.013 0.010 4.000 1.3500
0.150 ©0.91% H.010 3.000 1.500
0.020 ©.010 0.090 0.450 ¢.111
0.240 0.170 0.070 0.500 2.329
0.190 0.080 0.100 0.328 0.800
0.23 0.100 0.060 0.719 1.667
0.370 0.015 0.040 3.364 0.373
0.080 0.010 0.020 1.333 0.300
0.070 0.020 0.040 0.583 0.300
0.130 0.030 0.030 0.813 0.500
0.120 0.013 0.0153 2.000 1.000
0.192¢ 0.090 0.120 0.452 0.750
0.120 0.040 0.050 0.667 0.800C
0.770 0.0530 0.120 2.263 0.417
0.030 0.025 0.005 0.833 3.000
0.040 0.030 0.040 0.286 0.75

0.10¢ 0.020 0.030 1.000 0.667
0.130 0.02¢ 0.080 0780 0.250
0.130 0.05¢ 0.050 0.630 1.000
0.520 0.250 0.050 0.867 5.000
0.200 0.150 0.050 2.25 3.000
0.300 0.030 0.030 2.500 1.000¢
0.03¢0 0.020 0.010 0.833 2.000
0.14C0 0.02¢ 0.030 1.400 0.667
0.120 0.020 0.020 1.300 1.000
0.180 0.086C 0.020 1.125 3.000
0.050 0.020 0.030 0.300 0.667
0.020 0.010 0.010 0.500 1.000
0.080 0.050 0.030 0.400 1.000
18.140 4.085 3.940 138.1%3 129.308



FAZEMDA COQUEIRGS

HCS
Voc at e As Ar atc pafve MC IDC
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Ka2)
= 0.039 0.023 0.016 0.01&6 0.000 0.001 1 41.0
= 0.012 ©0.007 0.005 0.004 0.001 == 1 35.3
= 0.017 ©0.008 0.009 0.002 0.007 = 1 11.8
- 0.090 0.024 0.066 0.025 0.041 = 1 27.8
- 0.028 0.007 0.021 0.006 0.0153 - i 21.4
= 0.019 0.014 0.005 0.004 0.001 = 1 2lsd
- 0.016 0.005 0.011 0.007 0.004 2 1 43.8
= 0.005 0.002 0.G03 0.003 0.000C = i 60.0
= 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 = 1 50.0
= 0.029 0.007 0.022 0.008 0.0:4 = i 27.6
- 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 - 1 40.90
= 0.035 0.023 0.012 0.008 0.004 0.005 ! 22.9
- 0.041 0.032 0.009 0.009 0.000 0.003 2 43.9
= 0.009 0.007 0.002 0.002 0.000 0.001 1 22.2
= 0.015 0.009 0.006 0.004 0.002 - 1 26.7
= 0.012 0.005 0.007 0.007 0.000 - 2 116.7
= 0.0153 0©0.008 0.007 ©0.007 0.000 - 3 45.7
- 0.016 0.009 0.007 ©.004 0.003 0.001 1 25.0
- 0.010 ©.0C7 0.003 0.003 0.000 = 1 30.0
- 0.024 0.014 0.010 0.006 0.004 0.001 1 25.0
= 0.063 0.023 0.040 0.032 0.008 0.005 1 50.8
= 0.017 0.009 0.008 0.006 0.002 = 1 35.3
i 0.041 0©.012 0.029 0.026 0.003 - 1 63.4
= 0.053 0.035 0.018 ©0.015 0.003 = 1 28.3
= 0.023 0.014 0.009 0.009 0.000 0.001 1 39.1
= 0.022 0.010 0.012 0.00&68 0.006 = 1 273
= 0.080 0.034 0.046 0.033 0.013 = 1 41.3
= 0.019 0.010 0.009 0.005 0.004 - 1 26.3
= 0.012 ©0.004 0.008 0.003 0.003 - 1 25.0
= 0.024 0.015 0.00? 0.007 0.002 = ‘] 29.2
- 0.028 0.017 0.011 0.011 0.000 0.004 1 39.3
= 0.029 0.012 0.017 0.017 0.000 = g 1372
= 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 - 1 40.0
= 0.014 0.009 0.005 0.00% 0.000 0.001 1 387
- 0.021 0.01% 0.006 0.006 0.000 - 1 28.6
= 0.039 0.026 0.013 0.013 0.000 = 1 33.3
= 0.009 0.006- 0.003 0.003 0.000 = 1 33.3
= 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 = 1 28.6
= 0.027 0.015 0.012 0.012 0.000 0.002 1 44.4
= 0.032 0.015 ©0.017 0.01Z2 0.005 0.002 1 375
- ¢.024 0.014 0.010 0.008 0.004 = 1 25.0
= 0.032 0.009 0.023 0.014 ©.009 = 1 43.8
= 0.031 0.008 0.023 0.013 0.010 = 1 41.9
= 0.045 0.016 0.029 0.017 0.012 = 2 75.6
- 0.048 0.029 0.019 0.019 0.000 0.002 1 39.6
= 0.014 0.008 0.006 0.004 0.002 = 1 28.6
= 0.029 0.011 0.018 0.009 0.009 - 1 31.0
- 0.021 0.011 0.010 0.0086 0.004 = 1 28.6
- 0.009 0.005 0.004 0.003 0.001 = 1 33.3
= 0.013 0.007 0.006 0.004 0.002 = 1 20.8



Voc At Ae As Ar Atc Afve NMC IDC
{(Km2j) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

- 0.019 ©0.012 0.007 0.004 0.003 0.001 1 2h.d
= 0.013 0.008 0.005 0.004 0.001 - 1 30.8
= 0.016 ©0.010 0.006 0.004 0.002 - 2 30.0
= 0.016 0.004 0.012 0.004 0.008 0.001 1 25.0
= 0.016 0©0.008 0.008 0.003 0.003 = 1 3143
- 0.010 0.00&6 0.004 0.002 0.002 = 1 20.0
= 0.035 0.019 0.016 0.016 0.000 w5 1 45.7
= 0.030 0.017 0.013 0.008 0.005 = 1 26.7
= 0.040 0.015 0.025 0.02% 0.000 0.002 2 125.0
o 0.012 ©0.007 0.005 0.005 0.000 0.001 1 4
- 0.03%9 ©0.022 0.017 0.017 0.000 0.002 1 3.6
5 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 0.001 1 50.0
= 0.033 0.023 0.010 0.010 0.000 0.001 1 30.3
= 0.018 0.010 0.008 0.003 0.003 2 1 27.8
= 0.006 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 1 16.7
S 0.012 0.006 0.006 0.005 0.001 = 1 41.7
= 0.011 0.007 0.004 0.003 0.001 = 2 34.3
= 0.022 0.014 0.008 0.008 0.000 = 3 109.1
= 0.011 0.007 0.004 0.003 0.001 = 1 27.3
= 0.025 0.021 0.004 0.004 0.000 0.004 1 16.0
- 0.010 ©.008 0.002 0.002 0.000 = 1 20.C
= 0.021 0.017 0.004 0.004 0.000 - 1 19.0
= 0.013 0.008 0.005 0.003 0.002 - 1 23.1
= 0.024 0.011 0.013 0.013 0.000 0.002 1 54.2
= 0.040 0.021 0.019 0.017 0.002 0.004 2 85.0
= 0.035 0.025 0.010 0.010 0.000 0.003 1 28.6

- 0.0328 ©.025 0€.013 0.008 0.005 - 2 4z.
= 0.034 0.026 0.008 0.008 0.000 - 1 23:5
- 0.052 0.021 0.031 0.029 0.002 0.002 1 55.8
- 0.037 0.027 0.010 0.010 0.000 =5 1 27.0
= 0.042 0.021 0.021 0.021 0.000 ©0.002 1 30.0
= 0.040 0.026 0.014 0.014 0.000 0.006 1 35.0
- 0.039 0.025 0.014 0.014 0.000 ©.003 1 5.9
2.099 1.113 0.986 0.743 0.243 0.065 94 3252.0



cont.

P Hm Lec Rr K ICo

{Km) {Km) {(Km)

0.800 0.073 0.210 0.357 1.143 1.063
0.500 0.090 0.220 0.409 1.288 2.008
0.600 0.063 0.2%0 0.260 1.298 1.917
1.150 0.073 0.480 0.156 1.081 1.600
0.750 ©0.080 0.330 0.182 1.264 YR
0.600 0.070 0.200 0.350 1.228 1.451
0.730 0.13 0.230 0.340 1.673 1.976
0.300 0.035 0.110 0.318 1.197 1.534
0.300 0.04% 0.070 0.643 1.093 0.704
0.600 0.025 0.230 0.109 0.994 1.331
0.400 0.020 0.150 ¢.133 1.128 1.300
0.700 0.075 0.230 0.326 1.0586 1.229
0.800 0.085 0.210 0.405 1.115 1.037
0.500 0.045 0.200 0.225 1.487 2.108
0.600 0.055 0.240 0.229 1.382 1.960
0.350 0.080 0.190 0.421 1.416 1.734
0.300 ©0.060 0.130 0.462 1.152 1.061
0.450 0.100 0.240 0.417 1.004 1.897
0.400 0.065 0.120 0.3342 1.128 1.200
0.630 0.055 0.200 0.275 1.184 1.291
1.100 0.053 0.260 0.212 1.236 1.036
0.600 0.055 0.120 0.458 1.298 0.920
1.150 0.063 0.380 0.171 1.602 1.877
0.950 0.070 0.320 0.219 1.164 1.3%0
0.600 0.080 0.190 0.316 1.114 1.253
0.350 0.075 0.200 0.375 1.046 1.348
1.200 0.105 ©.43 0.244 1.197 1.520
0.450 0.040 0.130 0.308 0.921 0.943
©.400 0.040 0.170 ©0.235 1.030 1.532
0.550 0.040 0.130 0.308 1.002 0.839
0.730 0.0860 0.220 0.273 1.264 1.315
0.600 0.050 0.210 0.238 0.998 1.233
0.400 C.03C ©€.170 0.294 1.128 1.700
0.450 0.055 0.180 0.308 1.073 1.323
0.500 0.050 0.150 0.333 0.973 1.035
0.600 0.070 0.180 0.389 0.857 0.711
0.300 0.04% 0.100 0.450 0.892 1.054
0.300 0.045 0.140 0.321 1.012 1.673
0.500 ©0.070 0.210 0.333 0.8358 1.278
0.800 0.075 0.2530 0.300 1.262 1.398
0.600 0.060 0.160 0.375 1.093 1.033
0.300 0.060 0.250 0.240 0.788 1.398
1.000 0.055 0.350 0©.157 1.602 1.988
0.900 0.050 0.200 0.250 1.197 0.943
1.000 0.080 0.320 0.250 1.288 1.461
0.400 0.083 0.130 0.6534 0.954 1.099
0.300 0.070 ©0.230 0.304 0.828 1.351
0.500 0.050 0.130 0.383 0.973 0.897
0.400 ©.030 0.070 0.429 1.189 0.738
0.600 0.030 0.120 0.250 1.484 1.052



cont.

P Hm Lc Rr K ICo
(Km) {Km) (Km)
0.400 0.040 0.130 0.308 0.817 0.943
0.400 0.055 0.130 0.423 0.990 1.140
0.500 0.045 0.200 0.225 1.115 1.581
0.400 0.030 0.160 0.188 0.892 1.265
0.450 0.040 0.140 0.286 1.004 1.107
0.300 0.030 0.090 0.333 0.846 0.900
0.650 0.030 0.190 0.158 0.980 1.016
0.700 0.095 ¢©€.290 0.328 1.14¢0 1.674
0.950 0.070 0.300 0.233 1.340 1.500
0.450 0.035 0.160 0.219 1.159 1.4561
¢.700 0.085 0.250 0.340 1.000 1.266
0.300 0.055 0.120 0.458 1.093 1.54%
0.650 0.100 0.270 0.370 1.009 1.486
0.450 0.065 0.130 0.433 0.946 1.118
0.200 0.025 0.1¢0 0.250 0.728 1.291
0.450 0.090 0.220 0.409 1.159 2.008
0.450 ©0.090 0.220 0.409 1.210 2.098
0.600 ¢€.090 0.190 0.474 1.141 1.281
0.300 ©0.055 0.130 0.423 0.807 1.240
0.600 0.070 0.210 0.333 1.070 1.328
0.400 ¢.075 0.210 0.357 1.128 2.100
0.500 0.080 0.190 0.421 0.973 1.311
0.400 0.050 0.100 0.300 0.990 0.877
0.530 0.050 0.180 0.278 1.002 1.162
0.730 0.070 0.250 0.280 1.058 1.250
0.700 0.070 0.310 0.228 1.054 1.657
0.900 0.050 0.220 0.227 1.302 1.129
0.700 0.075 0.290 0.259 1.071 1..973
1.000 0.093 ©.320 0.297 1.237 1.403
0.700 ©0.100 0.250 0.385 1.027 1.352
0.700 0.085 0.270 0.315% 0.964 1.317
0.800 0.073 0.300 0.25¢ 1.178 1.500
0.850 0.060 0.270 0.222 1.214 1.367
49.900 5.190 17.180 26.751 92.229 113.8272



FRIENDA CORUEIRGS
HCA
Voc At Ae As A Atc ATve mc iDC
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

- 0.023 0.019 0.004 0.004 0.000 0.002 1 17.4
= 0.007 0.005 0.002 0.002 0.000 0.001 1 28.46
= 0.013 0.005 0.008 0.006 0.002 - 1 46.2
- 0.017 0.011 0.006 0.003 0.003 = 1 17.6
= 0.019 0.010 0.0092 0.00% 0.000 0.003 1 47.4
- 0.019 0.008 0.011 0.004 0.007 = 1 21.1
= 0.004 0.001 ©€.003 0.003 0.000 = Z 130.0
= 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.007 1 23.0
= 0.010 ©0.003 0.007 0.007 0.000 = 1 70.0
- 0.008 0.004 0.004 0.004 0.000 = 1 50.0
- 0.013 6.012 0.003 0.003 G.000 0.G0C3 1 20.0
= ¢.017 0.012 0.005 0.005 0.000 0.002 2 58.8
D 0.018 0.016 0.002 0.002 0.000 0.004 1 11.1
C 0.009 0.006 0.003 0.003 0©.000 0.004 1 33.3
= 0.009 0.007 0.002 0.002 0.000 0.002 1 22.2
- 0.013 0.008 0.005 0.003 0.002 0.001 2 40.2
= 0.004 0©.002 0.002 0.002 0.000 2 1 30.0
= 0.011 0.0056 0.005 0.004 0.001 2 1 36.4
= 0.014 0.011 0.003 0.003 ©0.000 0.002 Z 42.9
= 0.016 0.012 0.004 0.004 0.000 = 1 235.0
- 0.009 0.006 0.003 0.003 ©€.000 - 1 33:3
= 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 0.001 1 50.0
= 0.029 0.020 0.009 0.008 0.001 0.003 i 27.6
= 0.015 0.011 0.004 0.003 0.001 - 1 20.0
- 0.026 0.012 0.014 0.014 0.000 = 1 33.8
= 0.005 0.002 0.003 0.003 0.000 = 1 60.0
- ¢.017 0.012 0.005 0.003 0.000 = 2 8.8
- 0.034 0.022 0.012 0.012 0.000 = 3 105.9
0.011 G.007 0.004 0.004 0.000 2 i 36.4
= 0.013 0.009 0.004 0.004 0.000 0.005 1 30.8
- 0.020 0.010 0.010 0.010 0.000 0.C07 1 50.0
= 0.009 ©€.004 0.00%5 0.004 0.001 0.0CZ i 44.4
- 0.015 ¢€.011 0.004 0.004 0.000 = 1 26.7
= 0.016 0.007 0.009 0.006 0.003 - 1 37.5
= 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 - 1 40.0
= 0.005 0.004 0.001 0.001 0.000 0.001 1 20.0
- 0.014 0.008 0.006 0.006 0.000 = i 42.9
= $.021 0©.010 0.011 0.008 0.003 = i 38.1
= 0.013 0.005 0.008 0.003 0.003 = 1 38.%
= 0.018 0.010 0.008 0.008 0.000 = 1 44.4
- 0.019 0.00%9 0.010 0.004 ¢C.006 = I O |
= 0.01Z 0.008 0.004 0.004 0.000 = 1 33.3
= 0.024 0.013% 0.007 0.009 0.000 = 1 37.5
- 0.019 0.012 0.007 0.007 0.000 0.001 2 73.7
- 0.006 0.003 0.003 0.002 0.001 = 1 DT e D
= 0.013 0.011 0.00Z 0.002Z 0.000 0.002 1 15.4
- 0.019 0.015 0.004 0.004 0.000 0.002 1 21.1
= 0.014 ©0.009 0.003 0.003 0.000 0.001 1 35.7
= 0.004 ©0.003 0.001 0.001 0.000 = 1 25.0
= 0.007 €.002 0.005 0.002 0.003 = 1 28.6



e e

Voc At ae As Ar Atc Afve mC IDC
{Km2) (Km2) (KmZ)} (KmZ) (Km2) {(Km2)

= 0.017 0.011 0.006 0.005 0.001 = 2 58.8
- 0.007 0.006 0.001 0.001 0.000 = 1 14.3
- 0.015 0.012 ¢©.003 0.003 0.000 - 1 20.0
= 0.023 0.011 0.012 ©0.004 0.008 0.003 1 17.4
= 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 - 1 25.0
= 0.006 0.004 0.00Z 0.00Z 0.000 = i 333
- 0.010 0.007 0.003 C€.003 ©0.000 0.001 i 30.0
- 0.029 0.013 0.016 ©0.016 0.000 0.007 2 110.3
- 0.021 ©0.015 0.0068 0.006 0.000 0.001 i 28.6
- 0.018 0.013 0.005 0.005 0.000 = 1 27.8
= 0.021 0.016 0.0053 0.003 0.002 = i 14.3
= 0.017 0.010 90.007 0.007 0.000 0.00Z2 1 41.2
= 2.004 0.003 0.001 0.001 0©.000 0.001 1 2549
= 0.022 0.017 ©.005 0.003 0.000 0.004 1 22.7
~ 0.025 0.020 0.003 0©0.003 0.000 0.002 1 20.0
= 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.004 1 25.0
= 0.050 0.029 0.021 0.021 ©.000 - 1 4z2.0
& 0.036 0.025 0.011 0.011 0.000 0.004 1 30.6
= 0.01S 0.010 0.005 0.005 0.000 ¢€.001 1 35.3
= 0.013 0.009 0.004 0.004 0.000 - 1 30.8
1.069 0.4679 0.390 0.342 0.048 0.088 80 2653.1



cant.

(Km)

Lc
(Km)

Rr

0.600
0.350
0.500
0.530
0.700
0.430
0.250
0.400
0.700
0.300
0.350
0.600
0.550
0.330
0.3530
0.500
0.200
0.300
0.500
0.400
0.450
0.400
0.700

0.700
0.250
0.450
0.700
0.400
0.450
Q. 550
0.330
0.300
0.550
0.200
0.200
0.400
0.400
0.35
0.500
0.600
0.300
0.500
0.430
0.300
0.350
0.500
0.450
0.150
0.230

0.230
0.100
0.220
0.220
0.260
0.160
0.090
0.130
0.130
0.060
0.090
0.210
0.230
0.040
0.150
0.220
0.090
0.070
0.200
0.170
0.170
0.060
0.300
0.210
0.240
0.070
0.180
0.180
0.220
€.170
¢.170
0.130
0.200
0.190
¢.080C
0.080
0.130
0.110
0.100
0.110
0.170
0.100
0.130
0.170
0.140
0.100
0.130
0.150
0.060
0.080

1.116
1.180
1.237
1.190
1.433
0.921
1.%15
1.030
1975
0.946
0.806
1.298
1.156
1.041
1.041
1.237
0.892
0.807
1.192
0.892
1.338
1.457
1.160
0.000
1.225
0.997
0.974
1.071
1.076
1.113
1.097
1.041
1.152
1.227
0.798
0.7%98
0.934
0.779
0.868
1.051
1.228
¢.773
0.910
0.221
1.093
0.866
1023
1.073
0.669
0.843

1.648
1.1%3
1.9230
1.4687
1.886
1.161
1.423
1.187
1.300
0.671
0.735
1.811
1.714
0.422
1.581
1.930
1.423
0.667
1.690
1.502
1. 792
0.7735
1.762
E e
1.488
0.990
1581
0.976
2.098
1.491
1.202
1.370
1.833
1.502
L3l
17131
1.097
0.739
¢.877
0.820

- -

L @5d
0.913
0.839
1.233
1.807
0.877
0.943
1.268
0.749
0.95&



cont.

FI
{Km)

Hm
(Km)

| s
{Km)

Rr

ICo

0.300
0.300
0.450
0.500
0.400
0.200
0.400
0.500
0.330
0.500
0.353530
0.400
0.200
0.350
0.600
0.400
1.000
1.050
0.3500
0.400

0.060
0.070
0.033
0.035
0.040
0.030
0.075
0.033
0.045
0.060
0.030
0.0480
0.013
0.080
0.085
0.0350
0.070
0.055
0.065
0.060

0.150
0.150
0.0890
0.1560
0.110
0.070
0.130
0.150
0.140
0.200
0.200
0.130
0.060
0.280
0.180
0.130
0.300
0.250
0.130
0.120

0.400
0.8467
0.438
0.219
0.364
0.429
0.577
0.233
0.321
0.300
0.230
0.400
0.250
0.308
0.472
0. 333
0.233
0.220
0.433
0.500

1.082
1.012
1.036
0.930
1.030
0.728
1.128
0.828
1.071
1.051
1.071
0.865
0.892
1.0446
1.070
1.030
1.262
1.561
1152
0.990

1.1530
1.793
0.633
1.053
1.004
0.904
1.300
0.881
0.966
1.491
1.380
1.150
0.949
1.753
1.138
1.369
1.342
1.318
1.225
1.032

31.200

3.780

10.4600

26.525

72.911 88.247




FRIEMDA MATA-VEADD

HCP

Yoo At fe As ar Arac _ﬁcr mtc fatve
(KmZ) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2]) (Km2)

0.012 0.005 0.007 0.002 0.001 0.001 0.005 =
0.214 0.076 90.138 0.089 0.038 0.031 0.049 =
0.032 0.020 0.012 0.012 0.006 0.006 0.000 =
0.020 0.009 0.011 0.011 0.007 0.004 0©.000 =
0.142 0.074 0.068 0.061 0.046 0.013 0.007 0.005
0.013 0.007 0.006 0.006 0.002 0.004 0.000 =
0.020 0.016 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000C =
0.023 0.016 0.007 0.007 0.002 0.003 0.000 =
0.021 0.005 0.016 0.010 0.008 0.002 0.006 =
0.242 0.132 0.110 0.101 0.071 ©.030 G.009 =
0.209 0.127 0.082 0.077 0.045 0.032 0.005 =
0.203 0.129 0.074 0.067 0,033 0.014 0.007 0.011
0.030 0.014 0.0156 0.008 0.002 0.006 0.008 =
0.038 0.030 0.028 0.022 0.009 0.013 0.006 g
0.029 0.015 0.014 0.013 0.008 0.003 0.001 s
0.045 0.010 0.035 0.021 0.009 0.012 0.014 =
0.071 0.039 0.032 0.027 0.013 0.012 0.003 =
0.023 0.008 0.015 ©0.007 0.005 ©0.004 0.006 -
0.309 0.147 0.162 0.141 0.1053 0.036 0.021 0.011
¢.051 0€.02¢ 0.027 0.014 0.010 0.004 ©.013 0.003
0.253 0.139 0.114 ¢©€.095 0.039 0.056 0.019 0.022
6.018 ©0.011 0.007 ©0.007 0.001 0.006 C©€.000 =
0.039 0.027 0.032 0.030 0.022 0.008 0.002 =
0.070 G.037 0.033 €.013 0.007 0.004 G.020 =
¢.041 0.020 €.021 0.010 0.006 0.004 0.011l -
¢.271 ©0.121 0.130 9.130 0.097 ©0.033 0.000 0.002
0.037 ©.013 0.022 0.010 0.007 0.003 0.012 0.001
0.672 0.053 0.039 0.030 0.011 0.019 0.009 0.002
C.013 0.008 ©0.007 0.006 0.003 0.003 0.001 =
0.126 0.066 0.060 0.060 06.039 0.021 0.000 =
0.102 0.034 0.048 0.034 0.033 0.021 0.014 0.002
0.1068 ©.051 0.057 0.031 0.034 0.017 0C.006 ©0.002
0.033 0.017 0.036 0.018 0.012 0.006 0.018 =
0.026 0.017 0.009 0.009 0.002Z ©.007 0.000 ©.00S
0.029 0.021 0.008 0.008 0.001 0.007 0.000 0.005
¢.04Z2 0.020 0€.022 0.009 0.005 0.004 0.013 =
0.181 0.086 0.095 0.063 0.0456 0.017 0.032 0.004
0.075 0.053 0.020 0.020 0.0i10 0.010 0.000 H
0.0BZ 0.064 0.018 0.018 ©.009 0.009 0.000 0.002
0.017 ©0.01¢ ¢©.007 ©.005 0.002 0.003 ©0.002 =
0.014 0.006 0G.008 0.007 0.004 0.003 0.001 =
0.019 0.011 0.008 0.008 0.006 0.00z 0.000 =
0.073 0.039 0.034 0.034 0.012 0.022 0.000 0.001
0.045 0.020 0.023 0.02% 0.005 0.020 0.000 0.0C2
0.030 0.019 0.011 ©0.010 0©.006 0.004 0.001 =
0.030 0.036 0$.014 0.014 0.008 0©.006 0.000 =
0.087 0.033 0.034 0.032 0.009 0.023 0.002 =
0.046 ©€.0153 0.C031 0.023 0.006 0.017 0.008 0.00!
0.033 0.014 0.019 0.011 0.005 0.006 0.008 =
0.017 ©£.603 0.012 0.005 0.003 0©.002 0.007 =

P OO0 0O000060 0 =
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0.013
0.009
0.012
0.030
0.057
0.008
0.062
0.0%6
0.046
0.023
0.012
0.008
0.003
G.005
0.126
0.020
0.063
0.026
$.103
0.029
0.042
0.078
0.041
0.067
0.070
0.029
0.068
0.035
¢.014
0.082
0.039
0.017
0.072
0.013
0.038
0.047
0.139
0.006
0.007
0.005
U.166
0.00%9
0.028
0.068
0.284
0.083
0. 123
0.030
0.014
0.014
0.0%90
0.041
0.068

0.008
0.005
0.004
0.017
0.037
0.006
0.039
0.037
0.017
0.008
0.005
0.005
0.002
0.002
0.079
0.010
0.028
0.016
0.055
0.022
0.015
0.030
0.023
0.0346
0.038
0.014
0.017
0.007
0.002
0.034
0.0135
0.014
0.049
0.006
0.0Z20
0.031
0.073
0.002
0.002
0.003
0.108
G.004
0.013
0.037
G¢.140
0.033
2.076
G.010
0.007
0.007
0.048
0.024
0.045

0.003
0.004
0.008
0.013
0.019
0.002
C.0Z3
0.045
0.019
0.006
0.004
0.002
2.002
0.002
0.0486
0.008
0.027
0.009
0.040
0.007
0.C12
0.022
0.012
0.027
0.027
0.010
0.014
0.00Cé&
0.002
0.0256
0.0L0
0.005
0.022
0.007
0.016
0.013
0.G64
0.003
G.o04
0.00Z
0.058
0.003
G.015
0.018
0.136
0.630
g.044
0.011
0.005
0.003
0.632
0.013
0.021

0.001
$.002
0.003
0.009
0.006
0.001
G.01i3
0.020
0.009
0.003
0.003
0.001
0.001
0.001
0.029
0.003
0.022
0.003
0.027
0.004
0.006
0.013
0.007
0.00C8
0.014
0.003
0.010
0.004
0.00C1
0.017
0.0046
0.003
©.004
0.0035
0.003
0.003
0.025
0.002
0.003
0.001
0.017
0.002
0.010
0.012
0.042
0.011
©.020
0.006
0.003
0.002

¥ o e
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0.003
0.012

0.002
0.002
0.003
0.004
0.013
0.001
0.010
0.025
0.010
0.003
C.001
0.001
0.001
0.001
0.0L7
0.005
0.0C5
0.004
0.013
0.003
.006
0.009
0.00S
0.019
0.013
0.007
0.004
0.002
0.001
0.009
0.004
0.002
0.018
0.002
¢.013
¢.010
0.039
0.001
0.001
0.001
0.041
0.001
0.003
0.006
0.094
0.019
0.02¢
0.005
0.002
0.003
0.017
0.010
0.009

0.002
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000C
0.014
0.008
0.009
0.003
0.001
0.001
0.001
0.001
0.002
0.010
0.001
0.008
0.000
0.0135
0.026
G.006
0.004
0.005
0.003
0.037
0.022
0.010
0.022
0.014
0.000
0.001
0.000
0.002
0.003
G.000
0.001
0.001
0.000
¢.000
0.00Z2
0.0C0
0.013
0.008
0.000
0.003
0.009
0.00z2
0.002
0.010
0.0C4
0.002



Vioc At Ae As Ar Arac ACK Atc Afve
(KmZ)  (KmZ)} (Km2) <(KaZ)} (Km2) (Km2) (KmZ) (KmZ)
£Pr221 = 0.0l0 0.004 0.0C06 0.005 0.002 0.003 0.00! =
LPr222 0.023 0.014 0.009 0.009 0.00&6 0.003 0.000 =
25 - 0.020 0.012 ©.008 0.008 0.005 0.003 0.0C0C -
26 i 0.069 0.044 0.025 0.025 0.007 0.018 0.000C =
27 = 0.009 0.00&6 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000 -
3 % 0.39% 0.179 0.218 0.196 0.089 0.107 0.020 0.002
r233 - 0.022 0.012 0.010 0.C07 0.004 0.003 0.003 0.002
Pr238 = 0.037 0.023 0.014 0.0i4 0.010 0.004 0.000 0.003
239 C 0.033 0.035 0.018 0.018B 0.012 0.006 0.000 =
r240 C 0.083 0.044 0.039 0.039 0.020 0.019 0.000 =
Pr241 = 0.027 0.017 0.010 0.008 ©.004 0.004 0.002 0.002
PTakE J.FE F.922 R2.8898 1.933 1322 0.4657 0,155




cont.

mMc MP IDC P Hm Lc Rr K ICo
(Km} {Km) {Kmj
1 1 16.7 0.400 0.055 0.160 0.344 1.030 1.461
18 & 748.6 2.150 0.130 0.750 0.173 1.311 1.4621
1 1 373 0.800 0.095 0.360 0.264 1.262 2.012
1 1 55.0 0.500 0.070 0.200 0.350 0.997 1.414
3 & 343.7 1.630 ©0.115 0.430 0.26!1 233 1.168
3 1 138.5 0.400 0.050 0.100 0.500 0.990 0.877
i 1 20.0 0.530 G.105 0,240 0.438 1.0%7 1.697
2 1 50.9 0.500 0.110 0.210 0.524 0.93 1.385
2 1 o 0.500 0.055 0.170 0.3Z4 0.%73 Y373
g 1 375.6 2.000 0.120 0.820 0.146 1.147 1.447
i2 8 442.1 1.706 §.110 0.4350 G.245 1.049 0.984
11 & 363.1 1.750 0.110 0.450 ¢©.244 1.0946 0.999
2 1 5343 0.600 0.070 0.190 0.3é8 .97 1097
& 2 227 .6 0.850 0.120 0.330 0.343 0.994 1.453
2 1 89.7 0.650 0.100 0.280 0.337 1.077 1.4644
1 1 46.7 0.800 0.04C 0.270 0.222 i.064 1.273
! 1 1920.1 1.050 0.110 0.380 0.289 1,112 1.4Z256
2 1 78.3 0.650 0.075 0.210 0.357 1.209 1.385
16 12 730.1 2.400 0.140 0.800 0.175 1.218 1.437
3 2 82.4 1.100 0.105 0.450 0.233 1.374 1.993
11 7 413.0 2.050 0.100 0.340 $.185 1.1%0 1.974
1 1 38.9 0.450 0.073 0.1680 0.46%9 0.944 F.193
3 2 4046.8 1.050 0.085 0.250 0.3490 1.219 1.029
3 1 g3 1.000 0.085 0.350 0.243 1.086 1.323
& 3 146.3 0.700 0.0635 0.200 0.32% 0.975 0.988
29 8 1605.2 2.150 0.110 0.700 0.157 1.1485 1.3453
5 3 1554 0.750 ©0.05% 0.2530 0.220 1.100 1.300
4 1 130.4 1.050 0.090 0.360 0.250 0.977 1.187
2 1 80.0 S0 0.07% 0.200 0.375 1.152 1.633
18 8 857.1 1.300 0.09C 0.340 0.2865 1.033 0.258
10 4 529.4 1.250 ©0.095 0.4530 0.211 1.104 1.4809
12 7 566.7 1.300 0.070 0.430 0.143 1.116 1.308
- 2 135.8 1.05 0.065 0.350 0.186 1.287 1.32C
1 1 34.6 0.58530 0.070 0.2680 0.289 11357 1.612
2 1 55.2 0.55 0.070 0.230 0.304 0.911 14331
2 1 2.9 0.800 0.090 0.250 0.360 1.101 1.22
4 3 139.2 1.800 0.103 0.560 0.188 1.194 1.316
3 1 80.0 1.150 0.085 0.310 0.274 1.185 1.132
& 4 1317 1.000 ©.065 0.340 0.171 0.785 1.187
2 1 58.8 ¢.500 0.065 0.210 0.31i0 1.082 1.611
2 1 100.0 0.400 0.04S 0.160 0.281 0.954 1.352
3 2 1258.3 0.450 0.055 0.180 0.306 0.921 1.306
2 1 3.2 1.200 0.070 0.3z20 0.219 1.253 1.184
4 1 2222 0.850 0.100 0,300 0.333 1.130 1.414
2 Z 86.7 0.800 0.120 0.300 0.400 1.3C3 1732
2 1 56.0 0.850 0.075 0.250 0.300 1.072 1.118
4 i 147.1 1.000 0.103 0.300 0.330 0.956 1.017
1 1 50.0 C.950 0.050 0.200 0.250 1.250 0.933
2 Z 62.9 0.7%0 0.045 0.240 0.188 1.131 1.283
1 1 29.4 0.500 0.045 0.160 0.281 1.082 1.227



can

4
L.

MC MP IDC P Hm Lc Rr K ICo
(Km) {Km) {Km)
2 i 46.2 0.450 0.080 0.170 0.333 | 5 e s 1.4%91
2 2 88.9 0.350 0.040 0.120 0.333 1.041 1.263
2 p 33.3 0.45¢0 0.040 0.180 0.222 1.15% 1.643
3 2 130.0 0.800 0.060 0.230 0.261 1.303 1.328
& 3 200.0 0.850 0.070 0.270 0.2579 1.004 14131
1 1 2090 0.250 0.030 0.080 0.375 0.788 0.894
7 3 20% od 1.000 ©0.110 0.320 0©.344 1.133 1.285
7 3 328.1 1.400 0.075 0.390 0.192 1.275 1.2589
4 3 1653.2 0.900 0.063 0.370 0.176& 1.184 1.725
4 2 104.3 0.600 0.080 0.200 0.300 i.118 1.319
2 b 6&6.7 0.300 0.043 0.170 0.283 1.288 145807
1 1 23.0 0.330 0.045 0.120 0.375 1.104 1.342
i 1 40.0 0.300 0.035 0.110 ©0.318 Y A8T 1.5356
1 1 340.0 0.300 0.033 0.100 0.3:50 Y157 1.414
12 < 438.1 1.530 0.095 0.610 0.136 1.23% 1.718
q 1 160.0 0.300 0.070 0.210 0.333 0.997 1.485
7 5 290.8 1.00C 0.115 0.320 0.3359 1.106 1.295
1 1 34.6 0.600 0.105 0.210 0.500 1.030 1.302
3 fa 310.7 1.350 0.125 0.380 0.329 1.187 1.134
1 1 24.1 0.600 0.095 0.290 0.328 0.994 1.703
1 1 28.46 0.90C 0.080 0.340 0.235 1.239 1.659
2 1 56.4 1.100 0.100 0.390 0.235¢6 tatll 1.396
4 1 117.1 1.000 0.085 0.260 0.327 1.3%3 1.284
b i 241.8 0.900 0.115 0.390 ¢0.295 0.981 1.507
10 3 285.7 1,890 9.135 0.500 ©.230 1.439 1.890
3 ;4 103.4 0.600 0.085 0.190 0.447 0.9%94 1.116
4 1 2.4 1.400 0.113 0.300 0.230 1.514 1.217
4 2 68.6 1.150 0.090 0.480 0.188 1.734 2.546
Z 1 28.6 ¢.800 0.053 0.3%0 0.141 1.:207 J3.2%96
10 3 7.1 1.600 0.130 0.670 0.1%94 Y 57S 2.340
5 2 128.2 1.000 0.083 0.330 0.188 1.428 1.772
2 1 52.6 0.500 0.0&3 0.150 0.406 1.023 1.141
e 2 152.8 0.930 ©.105 0.350 0.300 0.79% 1.304
1 1 3.8 0.450 0.070 0.130 0.389 2315 1.579
3 i 126.3 C.73¢ ©$.0%0 0.Z60C 0.346 1.085 1.334
3 i ?1.8 ¢.800 ¢€.090 0.300 0.300 1.019 1,335
2 4 414.4 1.35¢ ©¢.105 0.400 0.263 1.021 1.073
il 2 100.0 0.25¢ ©0.055 0.120 0.438 0.210 1.349
zZ i 114.3 0.350 0.060 0.150 0.400 1.1890 1.793
1 i 40.0 0.300 ©0.0653 0.110 '0.300 1.197 1.556
7 3 244,46 1.350 0.105 0.400 ©0.263 1.073 0.982
i 1 333 $.330 0.030 0.180 0.1467 1.041 1.897
4 a 214.3 0.350 0.0535 0.260 0.212 0.927 1.534
1 1 28.3 1.050 ¢©€.08B3 0.300 0.283 1.336 1.130
15 5 7iB.3 2.450 0.113 0.400 0.192 1.138 1.128
5 2 180.7 1.100 0.080 0.280 0.286 10677 0.972
8 3 281.4 1.350 0.105 0.470 0.223 1.077 1.32
3 z2 110.0 0.700 0.095 0.300 ¢.317 1.140 1.732
1 1 i [ 0.400 0.075 0.1860 0.467 0.754 1.352
1 1 . 0.430 0.065 0.170 0.382 1.073 1.437
- 2 14z2.2 1.150 0.100 0.370 0.236 1.081 1.300
1 1 31.7 1000 0305 B.310 ©.339 1373 1. 831
3 4 247.1 1.200 0.110 0.360 0.306 1.298 1.381



cont.

[ MP InC P Hm Lc Rr K ICeo
i Km) {(Km) (Km)

1 1 50.0 ¢.450 ©0.040 0.130 0.308 1.26% 1.300

2 1 78.3 0.700 0.090 90.300 0.300 1.302 1.978

4 3 160.0 0.500 0.0B0 0.210 0.381 1.197 1.485

8 4 289.9 0.950 0.125% 0.270 0.4463 1.020 1.028

1 1 3353 0.400 0.075 0.170 0.441 1.189 1.792
17 g 843.5 2.900 0.1640 0.700 0.229 1.302 1.114
2 1 £3.4 0.930 D.120 9.370 ©.32 1.8¢7 2.495

o 3 151.4 0.700 ©.100 0.300 ©0.333 1.027 1.3550

3 2 169.8 1.250 0.130 ©0.3500 0.260 1.532 2172

5 2 234.9 1.300 ©0.140 0.500 0.280 14273 1.736

2 1 59.3 0.600 0.030 9.130 90.333 1.0630 G.913
aL 527 260 20841.9 105.200 9.383% 35.530 33.91% 130.76% 1483.041



cont.

EL ETc ETi EL/ET IEh
0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
0.440 0.110 0.200 0.710  0.350
0.110 0.060 0.080 0.393 0.750
0.130 0©.030 0.040 0.929 0.750

320 0.130 0.160 0.552 0.813
0.060 0.020 0.010 1.000 2.000
0.120 0.010 0.020 2.000 0.500
0.070 0.02¢ 0.020 0.875 1.000
0.09¢ 0.060 0.090 0.300 0.667
0.650 0.060 0.060 2.708 1.G00
0.25¢ G.120 0.120 0.321 1.000
0.350 0.170 0.050 0.795 3.400
0.05¢ €.035 0.090 0.200 0.389%
0.210 0.050 0.080 0.808 0.625
0.150 0.030 0.060 0.833 0.500
¢.140 0.030 0.090 0.300 0.33¢6
0.170 ©0.080 0.080 0.531 1.000
0.090 0.060 0.060 0.375 1.000
0.590 0.160 0.130 1.017 3:231
0.180 0.030 0.060 1.000 0.300
0.340 0.110 0.200 0.548 0.350
0.060 0.020 0.010 1.600  2.000
0.130 0.100 0.100 0.375 1.000
0.110 0.060 0.100 0.344  0.600
0.110 0.030 0.100 0.423  0.300
0.380 0.170 0.040 1.381 4.230
0.140 0.040 0.0%90 0.538 0.444
0.180 0.030 0.090 0.643 0.336
0.120 0.020 0.010 2.000 2.000
0.300 0.030 0.070 1.250 0.714
0.280 0.030 0.200 0.560 0.250
0.270 0.11C 0.130 0.319 0733
0.160 0.070 0.129 0.421 0.583
0.070 ©.030 0.030 0.583 1.000
0.100 0.020 0.020 1.250 1.000
0.070 ©.050 0.060 0.318 0.833
0.280 0.12 0.190 ¢.4352 0.632
0.220 0.030 0.020 14371 2.300
0.230 0.040 0.030 1.643 1.333
0.090 0.020 0.010 1.300 2.000
0.080 0.010 0.030 1.000 0.333
0.120 0.030 0.010 1.309 3.000

-220 0.040 0.070 1.000 0.571
0.100 0.060 0.050 3.455 1.200
0.120 0©.010 0.030 1.500 0.335
0.170 0.050 0.010 1.417 5.000
0.150 0.060 0.070 0.577  0.857
0.070 0.080 0.120 0.175  0C.&67
0.070 0.070 0.110 0.194  0.436
0.030 0.050 0.060 ¢.227 0.B33



EL ETc ET: EL/ET IER
0.050 0.010 0.010 1.230 1.000
0.060 0.020 0.020 0.730 1.0060
0.080 0.020 0.010 1.333 2.000
0.200 0.060 0.020 1.230 3.000
0.180 0.030 0.060 1.000 0.500
0.050 0.010 0.020 0.833 0.3500
0.220 0.070 0.070 0.786 1.000
0.230 0.050 0.200 0.460 0.250
0.17¢ 0.020 0.070 0.944 0.286
0.120 0.010 0.0%90 0.5600 0.111
0.090 0.010 0.060 0.4643 0.147
0.060 0.010 0.0Z0 1.000C 0.300
0.040 0.010 0.010 1.000 1.000
0.04¢ 0.020 0.01C G.667 2.000
0.480 0.050 0.040 2.6487 1.250
0.0920 0.030 0.030 0.750 1.000
0.130 0.070 0.130 0.323 0.538
G.05¢ 0.040 0.0350 0.278 0.800
0.140 0.130 0.170 0.233 0.743
0.100 0.040 0.020 0.833 2.000
0.100 0.040 0.090 0.385 0.444
0.120 0.090 ©0.110 0.300 ¢.818
0.170 0.020 0.06C 1.063 0.333
0.100 0.030 0.080 0.433 0.373
0.380 0.020 0.040 3.167  0.300
0.070 ©0.030¢ 0.030 0.383 1.000
0.190 0.040 0.070 0.864  0.571
0.090 0.030 0.030 0.730 1.000
0.030 0.020 0.020 0.373 1.000
0.290 0.030 0.030 1.812 0.600
0.130 0.040 0.040 0.813 1.000
0.070 0.030 0.030 0.383 1.000
0.120 0.040 0.030 0.857 1.333
0.090 0.030 0©.030 0.363 0.800
0.08¢ 0.020 0.030 0.571 0.300
0.100 0.080 0.060 ¢.337 1.333
0.300 0.080 0.090 0.882 0.889
0.050 0.020 0.020 0.623 1.000
0.080 0.010 0.020 12333 0.300
2.030 0.010 0.010 1.230 1.000
0.23¢ 0.090 0.100 0.658 0.7900C
0.07¢ 0.010 0.020 1.187 0.500
0.170 0.050 0.020 1.214 2.300
0.170 0.020 0.180 0.425 0.111
0.450 0.150 0.100 0.900 1.300
0.130 0.080 0.030 0.591 2.6467
0.220 0.030 0.110 0.4688 0.455
0.14C 0€.050 0.070 0.383 ¢.714
0.070 0.030 0.050 0.438 0.600
0.0B0 0.020 0.020 1.000 1.000
¢.190 0.03¢ 0.070 0,792 0.714
0.110 0.050 0.060 0.300 0.833
0.200 0.020 0.0&0 1.250 ¢.333



cont.

EL ETc ET1 ELZET IEhR
0.040 0.040 0.050 0.222 0.800
0.170 0.010 0.030 2.123 0.333
0.110 0.030 0.030 0.917 1.000
0.160 0.050 0.010 1.333 5.000
0.090 0.010 0.010  2.250 1.000
0.530 0.150 0.018 1.577 8.333
0.110 0.030 0.050 0.688 0.600
0.230 0.010 0.040 2.300 0.230
0.200 0.020 0.060 1.230  ©.333
0.350 0.050 ¢©.010 2.917 5.000
0.090 0.050 0.08¢0 0.346  0.623

18.760 5.505 7.078 103.932 127.407




FAZEMDA MATA-VEADC

HES

Voc At Ae As Ar Atc ATve MC 1oC
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

0.012 0.003 0.009 0.001 0.008 =
= 0.030 0.009 0.041 0.002 0.037 =
= 0.008 0.002 0.006 0.002 0.004 ~
= 0.020 0.010 0.010 0.006 0.004 =
I 0.008 0.007 0.001 0.001L 0.000 =
I 0.005 0.003 0.002 0.002 ©.000 =
I 0.016 0.004 0.012 0.002 0.010 =
I

L el nl 50

0.027 0.006 0.021 ©0.004 0.0L7 =
0.029 0.010 0.019 ©0.003 0.01s8 =
0.027 0.017 0.01i0 0.007 0.003 0.003
= 0.016 0.006 0.010 0.004 0.006 =
= 0.016 0.005 0.011 0.006 0.006S =
= 0.017 0.003 0.014 0.004 0.010 =
= 0.090 0.021 0.06%9 0.003 0.0486 0.003
= 0.039 0.007 0.032 0.003 0.029 =
= 0.028 0.010 0.013 0.005 0.010 =
e 0.015 0.0054 0.011 0.001 0.010C =
= 0.010 ©0.007 0.002 0.00Z2 0.000 =
= 0.040 0.019 0.021 0.007 0.014 =
= 0.012 ©.010 0.003 0.003 0.000 =
= 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 =
- 0.014 0.007 0.007 0.003 0.002 =
= 0.028 0.021 0.007 0.007 0.000 0.003
= 0.009 0.003 0.006 0.0056 0.000 0.001
= 0.012 0.012 0.007 0.003 0.004 -
= 0.039 0.024 0.015 0.006 0.009 -~
= 0.011 ©€.005 0.006 0.004 0.002 >
= 0.043 0.013 0.030 0.026 0©.004 =
= 0.014 0.006 0.008 0.003 0.003 ==
= 0.012 0.004 0.008 0.003 0.005 =
- 0.004 0.002Z 0.002Z 0.001 0.001 =
0.003 0.003 0.001 ©.00Z =
0.003 0©.003 0.002 0.003 =
0.002 0.006 0.003 0.003 -
0.004 0.006 0.003 0.003 0.001
2.017 0.01%9 © 3
25 0.006 0.017 @
0.008 0.012 O
0.026 0.03% 0.
o
0
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0.003 0.008

0.014 0.00%9

- 0.013 ©0.011 0.002 ©.002 0.000 0.0064

= 0.019 0.011 0.008 0.008 0.000 =

- 0.010 0©.006 0.004 0.004 0.0C0 0.001
0.015 0.008 0.007 0.007 0.000 =

o 0.034 0.004 0.030 0.005 0.025 “

= 0.036 0.012 0.024 C.008 0.016 =

- 0.038 0.016 0.022 0.008 0.014 =

= 0.017 0.010 ¢©.007 0.006 0.001 2

- 0.021 0.016 0.005 0.003 0.000 =
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Voc At Ae As Ar Atc Afve MC IDC
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) ({(Km2) (Km2)

= 0.026 0.01Z2 0.014 0.009 0.005 = 2 69.2
5154 - 0.036 0.017 0.019 0.011 0.008 = 1 30.6

2 = ¢.011 ©.006 0.005 0.005 0.000 0.002 1 45.5
5164 2 0.027 0.013 ¢©¢.014 0.013 0.001 - 1 4g.1
= 0.061 0.033 0.028 0.028 0.000 = 1 45.9
= 0.047 0.026 ¢.021 0.008 0.013 e 1 17.0

= 0.010 ©0.003 ©.005 0.004 0.001 = 1 40.0
= 0.014 ©.007 0.007 0.007 0.000 = 1 50.0

& 0.025 0.015 0.010 0.003 0.005 = 1 20.0
= 0.033 0©.018 0.015 0.013 0.000 - 2 45.5

= 0.010 ©.005 0.005 0.005 0.000 0.001 1 50.0

= 0.007 0.003 0.004 0.004 0.000 0.001 1 b R |

3 ~ 0.040 0.029 06.011 0.011 0.000 0.003 1 27 .5
5207 = 0.015 0.006 0.009 0.007 0.002 = 1 45.7
= 0.025 0.006 0.019 0.010 0.009 - 2 80.0
- 0.013 0.006 0.007 0.004 0.003 - 1 30.8
= 0.022 0.013 0.009 0.008 0.001 0.002 1 36.4
= 0.035 0.021 0.014 ©.010 0.004 0.00Z2 3 83.7

HCSZ14 = 0.007 0.004 ©0.003 0.001 0.002 ¢£.001 1 14.3
HCS217 = 0.013 0.008 0.005 0.003 0.000 0.001 1 38.5
HCSZZ44 - 0.022 €.016 0.006 0.006 0.000 B 2 34.5
HCS230 = 0.010 0.007 0.003 0.003 0.000 = 1 30.0
= 0.023 0.004 0.019 0.002 0.017 0.001 1 8.7
- 0.009 0.004 0.005 0.002 0.003 0.001 2 44.4
CSZ37 = 0.015 ¢.011 0.004 0.002Z 0.002 0.001 2 26.7
C - 0.030 0.032 0.018 0.018 0.000 = 1 36.0
1.706 0.774 0.932 0.449 0.483 0.038 90 2532.7



cont.

P Hm Lec R K ICo
{Km) {(Km) {Km)

0.450 0.040 0.180 0.22Z 1.15 1.643
2.000 0.045 0.300 0.150 2.523 1.342
0.250 0.025 0.130 ©0.192 0.788 1.453
0.500 0.065 0.260 0.2%50 0.997 1.838
0.350 ©0.095 0.110 0.864 1.104 1.230
0.300 0.085 0.160 0.331 1.197 2.243
0.550 0.100 0.23¢ 0.435 1.227 1.818
0.800 0.070 0.300 0.233 1.373 1.825
0.750 0.063 0.2920 0.224 1.242 1.703
0.600 0.075 0.180 0.417 1.030 1.095S
0.55¢ 0.030 0.270 0.111 1.227 2.13

0.600 0.050 0.240 0.208 1.338 1.897
0.500 0.035 0.200 0.175 1.082 1.33

1.350 0.080 0.420 0.190 1.269 1.400
1.150 €.090 0.430 0.200 1.643 2279
0.550 ©€.035 0.150 0.233 0.981 0.949
0.550 0.035 0.23%0 0.140 1.267 2.041
0.250 0.043 0.080 0.563 0.705 0.800
0.850 0.090 0.320 0.281 1.199 1.600
0.500 0.080 0.220 0.354 1.288 2.008
0.350 ©.030 0.140 0.337 0.987 1.400
0.400 0.050 0.150 0.333 0.954 1.248
0.5650 0.043 0.130 0.300 1.096 0.896
0.350 0.060 0.130 0.400 1.041 1.581
0.550 0.110 0.230 0.478 1.1Zé 1.66%
0.900 0.120 0.290 0.414 1.286 1.468
0.400 0.030 0.140 0.214 1.076 1.333
0.800 0.030 0.220 0.227 1.088 1.061
0.5350 0.045 0.260 0.173 1.31! 20197
0.40¢ 0.03%5 0.180 0.194 1.030 1.643
0.250 0.040 0.100 0.400 1.113 1.581
0.300 0.035 0.100 0.35¢ 1.093 1.291
0.350 0.065 0.110 0.591 1.104 .23

0.300 0.040 0.090 0.444 0.94¢4 1.006
0.450 0.035 0.210 0.262 1.289 2.100
0.750 0.080 0.270 0.296 1.115 1.423
0.500 0.045 0©.190 0.237 ($.892 1:.202
0.700 0.035 0.170 0.324 1.394 1.202
1.200 0.065 0.320 0.203 1.328 1.2585
0.400 0.040 0.130 0.267 1.076 1.430
0.300 0.0860 0.170 0.353 0.930 1..5221
0.500 0.075 0.210 0.357 1.237 1.842
0.5%0 0.090 0.180 0.500 1.126 1.306
0.400 0.085 0.180 0.472 1.128 1.800
0.5330 0.08C 0.170 0.471 1.267 1.388
0.730 0.040 0.210 0.190 1.147 A
0.800 ©.055 0.300 0.183 1.189 1.3581
0.950 0.095% 0.430 0.221 1.375 2.206
0.500 0.070 0.200 0.350 1.082 1.534
0.65%0 0.090 0.270 0.333 1.245 1.863



cont.

P Hm Lc Rr K iCo
(Km) {Kmj {Km)
0.550 0.065 0.200 0.325 0.962 1.240
0.650 0.080 0.200 0©.300 0.948 1.034
0.400 0.055 0.180 0.30&68 1.076 1.716
0.700 0.070 0.170 0.412 1.202 1..0353
0.830 0.105 0.330 0.300 0.971 1.417
0.750 0.085 0.260 0.327 0.976 1.199
9,35 0.04C 0.140 0.286 0.987 1.4G60¢
0.53%0 ©€.095 0.210 0.452 1.311 1.775
0.700 0.070 0.20¢0 ©.3350 1.249 1.265
0.650 0.075 0.200 0.37% 1.009 1301
0.450 0.075 0.230 0.326 1.269 2.300
0.250 ©€.025 0.100 0.250 0.843 1.199
0.850 0.095 0.320 0.297 1.199 1.6C0
0.400 ©0.060 0.170 0.353 0.921 1.388
0.650 0.070 0.170 0.412 1.160 1.675
0.400 0.035 0.140 0.250 0.990 1.228
0.600 0.100 0.250 0.400 1.141 1.685
0.6530 ©0.100 0.240 0.417 0.980 1.283
0.300 0.630 0.110 0.453 1.012 1.313
0.400 0.055 0.120 0.458 0.990 1.052
C.600 €.085 0.160 0.4086 1.141 1:079
0.450 0.075 0.130 0.5377 1.249 1.300
0.700 ©.035 0.260 0.212 1.302 1.714
0.400 0.050 0.i00 0.500 1.189 1.054
0.450 ©.055 0.1350 0.367 1.036 1.225
0.800 0.020 0.250 0.080 1.009 1.118

44.600

4.793 135.6%90 25.071

86.876 111.687



FAZEMDA MATA-VEADOD

HCA

he AS Ar Aic Afve NMC IDC
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

0.005 0.010 0.004 0.006 - 2 53.3
0.003 0.001 0.001 0.000 = 1 25.0
0.004 0.006 0.004 0.002 - 1 40.0
0.003 0.007 0.001 0.006 = 1 10.0
0.002 0.004 0.002 0.002 5 1 33.3
0.015 0.003 0.003 0.000 - 1 16.7
0.006 0.0064 0.003 0.001 = 1 30.0
0.003 ©€.003 0.001 0.002 - 1 16.7
0.011 0.005 0.005 0.000 = 2 82.95
0.005 0.002 0.002 0.000 = 1 28.6
0.006 0.002 0.002 0.060 - 1 23.0
0.003 0.002 0.002 0.000 - 1 45.¢
0.014 0.005 0.005 0.000 = s 52.46
0.015 0.002 0.002 0.000 0.004 1 11.8
0.003 0.003 0.00Z2Z 0.001 = 1 33.3
0.012 0©0.605 0.004 0.001 - 2 47.1
0.007 0.003 0.003 0.000 0.004 2 40.0
0.010 0.005 0.005 0.000 b 2 66.7
0.016 0.004 0.004 0.000 = 3 50.0
0.010 0.003 0.003 0.000 0.001 z 46.2
0.013 0.002 0.002 0.000 = 1 13.3
0.015 0.004 0.004 0.000 = 1 21.1
0.003 0.002 0.002 0.000 = 1 40.0
0.003 0.002 0.002 0.000 = 1 40.0
0.012 0.006 0.006 0.000 - 4 133.3
0.00S 0.002 0.002 0.0C0 = 1 28.6
0.008 0.002 0.002 0.000 - 1 20.0
0.014 0.005 0.003 0.000 0.007 1 26.3
0.009 0.005 0.005 0.000 - 1 3Dk
0.006 0.002 0.002 0.000 = 1 5.0
0.006 0.003 0.003 0.000 - 1 33:3
0.006 0.001 0.001 0.000 = 1 14,3
0.004 0.002 0.002 0.000 = 1 33.3
0.005 0.003 0.003 0.000 - 1 37.3
0.009 0.003 0.003 0.000 0.001 = 50.0
0.003 0.001 0.001 0.000 = 1 16.7
0.013 0.002 0.002 0.000 = 2 26.7
0.008 0.002 0.002 0.000 0.001 1 20.0
0.012 0.004 0.004 0.000 0.001 1 25.0
0.007 0.003 0.003 0.000 - 1 30.0
0.015 0.008 0.008 0.000 = 1 34.8
0.005 ©0.003 0.003 0.000 0.001 1 37
0.006 0.002 0.002 0.000 0.001 1 25.0
0.011 0.002 0.002 0.0CC 0.002 2 30.8
0.003 0.001 0.001 0.000 0.001 s 23.0
0.006 ©€.004 0.004 0.000 0.002 1 40.0
0.013 0.005 0.005 0.000 = 2 598
0.003 0.002 0.002 0.000 = 1 40.0
0.003 ©.002 0.002 0.000 = 1 40.¢C
0.011 0.010 0.010 0.000 = 1 47.6



Voc At s &s ar Atc ATve TMC IDC
tkm2) (Km2) (Km2) (Km2) (KmZ) (Km2)

= 0.060 0.040 0.020 0.020 0.000 = 1 335
= 0.011 0.006 0.005 0.003 0.002 - L 27.3
- 0.021 0.014 0.007 0.007 0.000 — 1 33.3
- 0.016 ©0.003 0.013 0.002 0.011 - 1 12.38
% 0.014 0.006 0.008 0.003 0.005 - 1 21.4
= 0.011 0.003 0.008 0.001 0.007 - 1 9.1
= 0.008 0.006 0.002 0.001 ©.001 0©.004 2 Y2.5
= 0.008 0.003 0.005 0.002 0.003 - 1 25.0
= 0.012 0.005 0.007 0.005 0.002 = 1 41.7
- 0.018 0.015 0.003 0.003 0.000 0.001 1 16.7
= 0.021 0.016 0.00% 0.003 0.000 - 2 47.6
= 0.010 0.006 0.004 0.004 0.000 = 1 40.0
- 0.011 0.008 0.003 0.003 0.000 = 1 273
- 0.007 0.006 0.001 0.001 0.000 0.002 1 14.3
= 0.018 0.013 0.005 0.005 0.000 0.002 1 27.8
- 0.029 0.019 0.010 0.010 0.000 0.002 2 9.0
- 0.030 0.020 0.010 0.010 0.000 0.005 1 o I
= 0.043 0.026 0.017 0.017 0.000 0.002 2 7 s |
- 0.012 ©0.008 0.004 0.004 0.000 = 1 35.3
= 0.004 0.003 0.001 0.001 0.000 = 1 25.0
- 0.005 0©.003 0.002 0.002 0.000 - 1 40.0
= 0.006 0.003 0.003 0.003 0.000 = 1 50.0
= 0.013 0.008 0.005 0.003 0.0060 = Z 76.9
= 0.007 ©0.005 0.002 0.002 0.000 - 1 28.6
- 0.022 0.C1S 0.007 0.007 0.000 0.001 i 31.8
= 0.020 0.017 0.003 0.003 0.000 - e 30.0
- 0.028 ©.024 0.004 0.004 0.000 0.001 - 57.1
4 0.019 0©0.015 ¢C.004 0.004 0.000 0.005 3 53.2
= 0.00%9 ©0.006 ©0.003 0.003 0.000 = 1 B O
= 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 = 1 50.C
1.061 0.715 0.346 ©0.294 0.052 0.051 106 2895.4



Hm Lc Rr K ICo
LKm) {(Km)

0.400 0.043 0.160 ©0.281 0.921 1.306

230 0.020 0.0460 0.333 1.1135 0.949
0.350 0.070 0.100 0.700 0.987 1.000
0.250 0.035 ©0.100 0.350 0.705 1.000
0.200 0.030 0.130 0.231 0.728 1.678
0.500 0.080 0.180 0.444 1.051 1.342
0.430 0.043 0.120 0.375 1.26%9 1.200
0.250 0.030 0.060 0.300 0.910 T 47
0.400 0.075 0.120 0.4625 0.892 0.749

250 0.04C 0.090 0.444 0.843 1.074
0.400 ©.05¢ 0.17C0 0.294 1.262 1.901
0.200 0.010 0.060 0.167 0.798 0.849
0.4530 ©.030 0.100 0.3500 0.921 0.725
0.500 0.070 0.210 0.333 1.082 1.611
0.200 ©0.050 0.190 0.263 0.728 2.833
0.550 0.083 0.240 0.35%4 1.190 1.841
0.450 ©0.130 ©0.1i30 1.000 1.269 1.500
0.450 0.075 0.140 0.3386 1.036 1.143
0.600 0.070 0.130 0.338 1.1%7 0.919
0.400 0.0653 0.140 0.4464 0.990 1.228
0.500 ©0.075 0.230 0.3286 1.132 1.878
0.650 0.085 0.170 0.500 1.330 1.233
0.230 0.040 0.09C 0.444 0.997 1.273
0.200 9©0.025 0.080 0.313 0.798 1.531
0.600 ©.035 0.140 0.250 1.262 1.043
0.300 0.030 0.090 0.556 1.012 1.076
0.400 0.060 0.170 0.353 1.128 1.700
0.330 ©.070 0.170 0.412 1.126 1.233
0.400 0.060 0.110 0.545 0.934 0.930
0.300 0.045 0.110 0.409 0.94% 1.230
0.400 ©0.065 0.09C 0.722 1.189 0.949

.300 0.035 0.050¢ ¢.700 1.012 0.598

.300 0.033 0.080 ©¢.438 1.093 1.933
0.400 0.030 0.070 0.429 1.262 0.783
0.450 0.085 0.140 0.607 1.1359 1.278

250 0.045 0.090 0.500 0.910 L1662
0.500 0.070 0.150 0.467 1.152 1225
0.450 0.095 0.180 0.5328 1.269 1.800
0.350 €.085 0.250 0.340 1.227 1.976

300 0.030 0.120 0.417 0.844 1.200

.700 0.090 0.310 0.290 1.302 2.044

J00 0.065 0.180 0.381 0.94¢6 2.012

.330 0.060 0.120 0.500 1.104 1.342
0.400 0.050 0.150 0.333 0.990 1.316
0.200 ©0.0Z23 0.100 0.250 0.892 1.581
0.450 0.080 0.140 0.35371 1.26%9 1.400
0.430 0.075 0.170 0.441 0.9464 1.267
0.350 0.060 0.130 0.462 1.3%96 1.838
0.300 0.065 0.140 0.464 1.1%7 1.280
0.700 0.090 0.200 0.450 1.343 1.380



cani.

P Hm L Rr K ICo
(KmJ {Km) {Km)
0.700 0.08% 0.250 0.340 1.036 1021
0.400 0.055 0.110 0.500 1.07é 1.059
0.500 0.053 0.100 0.350 0.973 0.6%0
0.500 0.030 0.170 0.176 1.113 1.344
0.350 0.040 0.130 0.308 0.834 1.099
0.300 0.020 0.100 0.200 0.807 0.9353
0.33 0.025 0.110 0.227 1.104 1.230
9.5330 0.030 Q.120 6.292 1.104 1.342
0.450 0.060 0.130 0.4862 1.159 1.187
0.450 0.073 0.170 0.441 0.946 1.2567
0.600 0.040 0.180 0.222 1.168 1.242
0.400 0.080 0.190 0.421 1.128 1.900
¢.350 0.070 0.140 0.500 0.941 1.335
0.300 0.045% 0.150 0.300 1.012 Yud 70
0.300 0.060 0.210 0.286 1.051 1.565
0.600 0.0535 0.180 0.306 0.994 1.057
0.750 0.073 0.290 0.239 1.222 1.674
0.830 0.093 0.210 0.452 1.156 12013
0.33¢ 0.030 0.110 0.433 0.901 1.004
0.200 0.030 0.040 0.750 0.892 0.632
0.25 0.04% 0.090 0.300 0.9297 1273
0.200 0.020 0.070 0.286 0.728 0.904
0.550 0.080 0.090 0.6487 1.361 0.78%
0.300 0.065 0.130 0.500 1.012 1.334
0.830 0.115 0.300 0.383 1.617 2.023
0.700 0.100 0.260 0.383 1.3%4 1.838
0.7%50 0.110 0.270 0.407 1.2464 1.6148
0.700 0.085 0.250 0.340 1.433 1.814
0.350 0.040 0.080 0.300 1.041 0.843
0.200 0.020 0.060 0.333 1.262 1.342
34.050 4.685 11.360 33.859 853.835 104.723



FAZENMDA INDEPEMDENCIA

HCP

Yoc At Ae As ar Arac Acr Atc Afve
(Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

c 0.182 0.113 0.069 0.063% 0.040 0.025 0.004 =
C 0.170 0.077 0.093 0.087 0.049 0.038 0.006 =
0.070 0.024¢ 0.046 0.028 0.015 0.013 0.018 -

= 0.011 0.004 0.007 0.003 0.002 0.001 0.004 =
= 0.037 0.016 0.021 0.018 0.014 0.004 0.003 -
= 0.011 0.003 0.008 ©0.003 ©€.002 0.001 0.005 =
= 0.116 0.060 0.056 0.046 0.026 0.020 0.010 -
= 0.010 0.004 0.0046 0.003 0.001 0.002 0.003 =
< 0.053 0.041 0.012 0.009 0.004 0.005 0.003 =
c 0.128 0.075 0.053 ©0.033 0.019 0.034 0.000 =
= 0.037 0.008 0.029 0.020 0.010 0.010 0.009 =
0.021 0.010 0.0i1 0.008 0.005 ©.003 0.003 =
0.016 0.004 0.012 0.006 0.005 0.001 0.006 =
0.1842 0.096 0.046 0.036 0.022 0.014 0.010 -
0.064 0.052 0.012 0.010 0.004 0.005 0.002 =
0.101 0.058 0.043 0.032 0.020 0.012 ©.011 =
0.041 0.027 0.014 0.010 0.004 0.006 0.004 -
0.121 0.069 0.0%2 0.047 0.032 0.013 0.005 =
0.044 0.039 0.025 0.013 0.009 0.004 0.012 =~
0.014 0.008 0.006 0.004 0.003 0.001 0.002 -
0.013 0.008 0.005 0.004 ©0.003 0.001 0.001 =
0.030 0.011 0.019 0.013 0.001 0.012 0.006 -
0.030 0.013 0.017 0.010 0.007 0.003 0.007 =
0.061 0.015 0.046 0.023 0.013 0.010 0.021 =
0.098 0.043 0.055 0.046 0.028 0.018 0.009 =
0.200 0.100 0.100 0.093 0.067 0.026 0.007 =
0.159 0.086 0.073 0.043 0.014 0.029 0.030 =
0.267 0.125 0.122 ©0.119 0.087 0.032 0.003 =
0.038 0.028 0.010 0.010 0.004 0.006 0.000 =
0.115 0.074 ©0.041 0.041 0.0253 0.016 ©0.000 -
0.023 0.014 0.009 0.007 0.005 0.002 0.002 =
0.021 0.012 0.009 0.008 0.004 0.004 0.001 =
0.013 0.008 0.005 0.005 0.004 0.001 0.000 =
0.027 0.018 0.009 0.006 0.002 0.004 0.003 =
0.005 0.002 ©0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 =
0.021 0.017 0.004 0.004 0.002 0.002 0.000 ==
0.100 0.055 0.045 0.044 0.010 0.034 0.001 =
0.096 0.056 0.040 0.036 0.017 0.017 0.004 =
0.067 0.028 0.039 0.028 0.014 0.014 0©.011 -
0.031 ©0.012 0.0192 0.013 0.008 0.003 0.006 =
0.0l6 0.005 0.011 0.009 0.008 0.001 0.00Z =
- 0.052 0.024 0.028 0.024 0.018 0.006 0.004 =
= 0.029 0.010 0.019 0.016 0.012 0.004 0.003 =
= 0.0y ©0.002 0.009 0.005 ©.001 0.004 0.004 =
=t 0.008 0.002 0.006 0.003 0.001 0.002 0.003 -
- 0.038 0.014 0.024 0.019 0.011 0.008 0.005 -
& 0.035 0.015 0.020 0.013 0.005 0.010 0.003 =
c 0.039 0.017 ©.022 0.009 0.007 0.002 0.013 -
= 0.015 0.007 0.008 0.005 0.003 0.002 0.003 =
= 0.035 0.020 0.015 0.0i0 0.003 0.007 0.005 =
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Voc At
(KmZ)

Ae
(Km2)

As
(Km2Z)

Ar
(Km2}

Arac
{Km2)

ACr
{Km2)

Atc
{Km2)

ATve
{Km2)

HCPr137B
HCPr137C

I/ 0.128
B 0.198

- 0.011

= 0.009

= 0.022

- 0.019
0.016

- 0.006

C 0.359

= 0.142

= 0.010

= 0.021

= 0.016

- 0.106
0.482

- 0.040
0.040
0.160
0.019
0.039

b 0.208
0.134
0.499
0.114
0.074
0.0986
0.094
0.062
0.036
0.018
0.039
G.008
0.011

= 0.016
= 0.038
= 0.025
= 0.036
- 0.100
- 0.095
C 0.240
= 0.033
= 0.005
0.128

# 0.021
0.003
= 0.009

D 0.114
C/D 0.300
I 0.080

g 0.100

C 0.192
C/D 0.133

{49 I}

LI o I o IO i B o e B |

[ |

|

0.060
0.103
0.005
0.003
0.009
0.008
0.006
0.002
0.192
0.0354
0.003
0.015
0.004
0.055
0.286
0.020
0.014
0.079
0.006
0.018
0.118
0.054
0.309
0.090
0.060
0.081
0.043
0.042
0.019
0.008
0.013
0.002
0.003
0.010
0.014
0.010
0.020
0.037%
0.039
0.131
0.018
0.004
0.046
0.009
0.001
0.003
0.066
0.1%71
0.030
0.069
0.103
0.073

0.068
0.095
0.006
0.006
0.013
0.011
0.010
0.004
0.147
0.088
0.003
0.006
0.012
0.051
0.194
0.020
0.026
0.081
0.013
0.021
0.090
0.080
0.190
0.024
0.016
0.0153
0.051
0.020
0.017
0.010
0.026
0.004
0.006
0.006
0.024
0.015
0.016
0.061
0.036
0.089
0.015
0.001
0.062
0.012
0.004
0.006
0.048
0.109
0.030
0.031
0.089
0.0460

0.038
0.093
0.004
0.004
0.009
0.0046
0.006
0.003
0.145
0.0335
0.003
0.004
0.005
0.043
0.193
0.008
0.008
¢.070
0.006
0.016
0.084
0.062
0.1790
0.024
0.016
0.015
0.048
0.014
0.010
0.007
0.014
0.002
0.004
0.003
0.014
0.009
0.013
0.030
0.047
0.067
0.015
0.001
0.044
0.007
0.002
0.004
0.044
0.101
0.030
0.031
0.089
G.060

0.033
0.071
0.002
0.003
0.005
0.003
0.003
0.002
0.091
0.040
0.002
0.002
0.003
0.030
0.140
0.005
0.006
0.058
0.004
0.008
0.031
0.037
0.098
0.011
0.004
0.009
0.016
0.007
0.005
0.002
0.011
0.001
0.002
0.002
0.007
0.005
0.004
0.018
0.030
0.038
0.007
0.001
0.030
0.004
0.002
0.003
0.00%
0.051
0.011
0.020
0.085
0.026

0.025
0.022
0.002
0.001
0.004
0.003
0.003
0.001
0.03¢
0.015
0.001
0.002
0.002
0.013
0.033
0.003
0.002
0.012
¢.002
0.008
0.033
0.025
0.092
0.013
0.012
0.006
0.032
0.007
0.005
0.005
0.003
0.001
0.002
0.001
0.007
¢.004
0.009
0.012
0.017
0.029
0.008
0.000
0.014
0.003
0.000
0.001
¢.035
0.0350
0.019
0.011
0.026
0.034

0.010
0.002
0.002
0.002
0.004
0.005
0.004
0.001
0.002
0.033
0.002
0.002
0.007
0.008
0.003
0.012
¢.018
0.011
0.007
0.005
0.006
0.018
0.000
0.000
0.000
0.000
0.003
0.006
0.007
0.003
0.01Z2
0.002
0.002
0.003
0.010
0.006
0.003
0.031
0.009
0.022
0.000
0.000
0.018
0.005
0.002
0.002
¢.004
0.008
0.000
0.000
0.000
0.000

01¢C

0.005

006

.006



At
{Km2)

Ae
(Km2}

As
(Km2)

Ar
{Km2)

Arac
{Km2)

ACr
{(Km2)

Atc
(KmZ )

Atve
{Km2)

€/D

0.209
0.019
0.014
0.028
0.017

0.114
0.010
0.007
0.008
0.009

0.095
0.009
0.007
0.020
0.008

0.095
0.009
0.007
0.016
0.006

0.071
0.005
0.004
0.005

0.006

0.024
0.004
0.003
0.011
0.000

0.000
0.000
0.000
0.004
0.002

8.235

4.501

3.754

3.146

1.864

1.282

0.608

0.070



cant.

MC MP IDC P Hm Le Rr K ICo
(Km) (Km} {Km)
10 3597.1 1.800 0.120 0.650 0.185 1.190 1.524

716.5 1.8530 0.093 0.540 0.176 1.266 1.310
240.0 1.050 0.090 0.330 0.273 1.120 1.2487
27.3 0.350 0.040 0.160 0.230 0.941 1.526
2919 0.730 0.0853 0.3060 0.283 1.100 1.5690
3 0.400 0.045 0.100 0.450 1.074 0.933
3172 1.300 0.090 0.420 0.Z14 1.077 1,233
30.0 0.350 0.040 0.160 0.250 0.987 1.600
17.90 0.930 0.070 ©0.300 0.233 1.164 1.30
ST72.7 1.400 0.120 0.330 0.343 1.104 0.978
¥ e 0.900 0.090 0.300 0.300 1.320 1.560
76.2 0.600 0.080 0.260 0.308 1.148 1.794
S B 0.330 0€.063 0.210 0.310 1.227 1.660
126.8 1.400 0.100 0.450 0.222 1.048 1.194
45.% 1.0660 0.085 0.270 0.313 1313 1.067
221.8 1.400 0.085 0.380 0.2Z249 1.243 1.196
73.2 0.700 0.073 0.248 0.313 Q.9ZS £.18%
349.6 1.300 0.105 0.440 0.239 1.0354 1.265
40.6 1.100 0.073 0.360 0.208 1.227 1.423

s
=

HCPr29
HCP32
HCPr33

HCPr33A 28.4 0.450 0.060 0.200 0.300 1.073 1.690
HCPr33B 30.8 0.400 0.070 0.180 0.389 0.7270 ¥3879
HCPr34 130.0 0.700 0.070 0.320 0.219 1.140 1.848
HCP34 66.7 0.730 0.070 0.260 0.267 1,222 1.501
HCP37 245.9 0.900 0.073 0.340 0.221 1.028 1.377
HCP3S8 1 516.3 1.25¢ 0.093 0.300 0.317 1.126 0.958
HCR3? 1 1.850 0.110 0.480 0.229 1.167 1.07

HCRr40 35,2 1.630 0.133 0.370 0.237 1.167 1.429
HCP41 1 $78.1 2.000 0.080 0.310 0.157 1 E355 1.026
HCPr43 25D 0.800 0.063 0.260 0.250 1.158 1.33

HCR&S 213.9 1.300 0.085 0.440 0.193 1.081 1.297
HCPr46B 30.4 0.600 0.060 0¢.25C 0.240 1.116 1.648
HCPr47 114.3 0.330 0.070 0.260 0.2879 1.071 1.794
HCPr47A 38.% 0.400 ©.063 0.200 0.325 0.790 1.734
HCPrd49 66.7  0.600 0.073 0.300 0.250 1.030 1.826
HCPr32 80.0 0.300 0.030 0.130 0.385 1.197 1.83

HCPr353 19.0 0.430 . 0.030 0.170 0.294 0.876 15473
HCPr38 264.0 1.100 0.075 0.410 0.183 0.981 1.297
HCP 59 300.0 1.150 0.085 0.370 0.230 1.047 1.194
HCPrél 230.7 1.130 0.0%% 0.340 0.279 1.253 1.314
HCP&Z 167.7 0.730 0.083 0.320 0.264 1.202 1.817
HCP63 225.0 0.4650 0.080 0.320 0.230 1.430 2.33

HCP&4 1 S507.7 1.0530 0.085 0.400 0.213 1.299 1.754
HCP&63 386.2 0.800 0.075 0.350 0.Z14 1823 2.055
HCPr&35D 136.4 0.400 0.045 0.180 0.250 1.076 1.716
HCPr&3E 73.0 0.300 0.030 0.160 0.188 0.7446 L.78%
HCP &4 230.0 0.830 0.070 0.320 0.219 1.230 1.642
HCPra7a 171.49 0.930 0.075 0.330 0.227 1.432 1.764

892 1.050 0.075 ©
ba.7 0.4530 0.03% 0.
142.9 0.700 0.075% 0

+390 0192 1.300 L2792
190 0.289 1.036 1.331
230 0.326 1.056 1.229

HCPrs8
ﬂtPr?O
HCPr71

L L1 L R SR T i 7 I T Y R I ~ I =B 0 o o o T S A % IO TR e o S el T o T o R o P I o N T o W I O R o TR o~ TR S & S ¢ SO S o
ST T 0 O Bt 10 T Y R o T oo B S T o R 3 el o el =T o o S Y B o N G R PN B S B i et - T T o T o T Y R T e N O oo e N e R el % B &
wn
wn
w
"
o



cont.

MC Mp IDC P Hm Lc Rr K iCo
(Km) (Km) (Km3

11 & 498.4 1.350 0.085 0.360 0.236 1.064 1.006
20 11 939.4 2.000 0.105 0.830 0.127 1.268 1.865
2 1 F2+7 0.450 0.033 0.1680 0.244 1.210 1.5928
1 1 a4.4 0.450 0.045 0.220 0.205 1.338 2319
3 1 204.5 0.4600 0.045 0.150 0.300 1.161 1011
3 1 ?4.7 0.500 0.030 0.170 0.294 1.023 1.233
& 1 112,53 0.400 0.030 0.160 0.313 0.892 1.263
1 1 50.0 0.300 ©€.045 0.1530 0.300 1.093 1.936
27 13 1154.9 2.350 0.110 0.800 ©0.138 1.13%9 1.374
8 2 309.9 1.7%0 0.120 0.430 0.190 i.310 1.4872
2 1 80.0 0.45% 0.040 0.200 ©0.200 1.269 2.000
2 1 38.1 0.5600 0.045 0.2350 ©0.180 1.168 1.725
1 1 31.3 0.600 0.030 0.260 0.192 1.338 2.0535
10 - 405.7 1.330 0.1135 0.420 0.274% 1..370 1.290
15 ) 600.6 2.85 0.100 0.780 0.128 1.138 1123
5 2 100.0 0.800 0.070 0.270 0.259 1.128 1.350
i 1 20.0 0.730 0.070 0.350 0.200 1.058 1.75%0
12 ) 525.0 1.650 ©0.110 ©€.&50 0.1489 1.144 1.625
Z 1 63.2 0.350 0.070 0.270 0.239 1.126 14959
5 3 205.1 0.800 ©0.110 0.340 0.324 1.143 1.722
22 ? 888.5 1.800 0.083 0§.700 0.121 L3132 1.535
15 ) 694.0 1.400 0.090 0.400 0.225 1.079 1.093
28 11 1066.1 3.150 0.110 0.900 0.122 1.238 1.274
4 1 84.2 1.300 0.085 0.390 0.218 1.086 1.155
3 =1 63.2 1.050 0.093% 0.210 0.452 1.074 0.762
) 2 23.8 1.150 0.0953 0.270 0.352 1.047 0.871
& 3 306.4 1.200 0.090 0.420 0.214 1.104 1.370
& & 139:9 0.850 0.090 0.240 0.375 0.963 0.764
b 3 166.7 0.83 0.080 0.300 0.267 1.264 1.581
2 1 77.8 0.3530 ©0.075 0.250 0.300 1.1356 1.863
3 1 107.7 0.800 0.075 0.300 0.250 1.143 1.51%
1 1 333 0.350 0.050 0.150 0.333 1.27% 1.938
2 1 109.1 0.400 ©.053 0.170 0.324 1.07& 1.621
1 1 18.8 0.500 G.040 0.130 0.308 121135 1.028
5] e 184.2 0.800 ¢.070 0.240 0.292 1.138 1.231
b 3 216.0C 0.800 ©0.085 0.320 0.2656 1.427 2.024
4 2 144.4 0.73¢ 0.090 0.230 0.371 1513 : 5
3 3 150.0 1.300 0.095 0.420 0.226 1.160 1.328
8 3 395.8 1.350 0.120 0.450 0.267 1.236 1.460
13 ] 362:.9 2.100 ©0.100 0.630 0.154 1.209 1.327
3 2 136.4 0.600 C.035 0.240 0.144 0.732 1823

1 1 20.0 0.250 0.070 0.130 0.538 0297 1.83
13 5 4446.9 1.400 0.033 0.410 0.08S 1.104 1.144
3 1 100.0 0.630 0.07% 0.290 0.25%9 1.2653 2.001
1 1 40.0 0.250 0.030 0.100 0.300 0.997 1.414
i 1 agq._4 0.350 0.03%3 0.120 0.458 1.041 1.243
B 2 154.4 1,300 0090 0.270 ©.333 1.086 ¢.8C0
12 3 404.0 2.030 0.093 0.7860 0.125 1.056 1.388
4 1 150.0 0.950 ©0.08B0 0.330 0.229 0.947 1237
2 1 62.0 1.300 0.07 0.520 0.135 1.160 1.644
12 o 396.3 1.850 0.060 0.430 0.140 Lttt 0.981
8 2 360.9 1.500 0.070 0.400 0.175 1.140 1.097



cont.

mMc MP IDC P Hm Lc Rr K I1Co
{Km) {KmJ {Km)
4 7 181.8 1.750 0.080 0.370 0.216 1.080 0.809
) 2 236.8 0.5%0 0.030 0.230 0.130 1.126 1.649
2 1 100.0 0.450 0.050 0.210 ©0.238 1073 i A
2 1 114.3 0.700 0.060 0.290 0.207 1.180 1:.735
1 1 35.3 0.330 0.055 0.250 0.220 1.190 1.917
S95 269 23447.35 104.900 8.050 35.4630 26.98& 121.4644 157.331



cont.

EL ETc ETi EL/ET IEn
{Km) {Km} LKm)

0.440 0.060 0.140 1.100 0.429
0.290 0.150 0.090 0.604 1.667
0.160 0.060 0.140 0.400 0.429
0.050 0.020 0.020 0.625 1.000
0.170 0.0&80 0.040 0.850 1.500
0.05C0 0.020 0.020 0.625 1.000
0.320 0.060 0.120 0.889 0.3500
0.060 0.010 0.020 1.000 0.500
0.080 0.040 0.070 0.364 0.371
0.220 0.050 0.020 1.971 2.500
0.140 0.040 0.090 0.538 0.444
0.150 0.010 0.010 3.750 1.000
0.050 0.0530 0.060 0.227 0.833
0.220 0.170 0.190 0.306 0.895
0.090 0.040 0.030 0.300 0.800
0.260 0.080 0.080 1.083 1.000
0.080 0.040 0.040 0.300 1.000
0.270 0.080 0.070 0.900 1.143
0.200 0.040 0.020 1.6867 2.000
0.150 0.015 0.010 3.000 1.500
0.110 0.010 0.00%S 3.667 2.000
0.070 0.015 0.010 1.400 1.500
0.120 0.020 0.090 0.545 0.222
0.170 0.020 0.200 0.386 0.100
0.220 0.070 0.120 0.579 0.3583
0.380 0.150 0.160 0.613 0.938
0.500 0.110 0.040 1.667 2.730
0.450 0.150 0©.1490 0.776 1.071
0.080 0.080 0.060 0.333 1.000
0.250 0.090 0.030 1.042 3.000
0.130 0.010 0.0Z0 2.167 0.500
0.130 0.010 0.015 2.600 0.667
0.120 ©0.003 0.030 1.714 0.1467
0.120 ©.005 0.005 6.000 1.000
0.040 ©0.010 0.005 1.333 2.000
0.060 0.030 0.010 0.750 3.000
0.260 0.040 0.070. 1.182 0.571
0.210 ©6.030 0.100 0.700 0.3500
0.200 0.040 ©.130 0.326 0.287
0.180 0.020 0.090 0.818 0.222
0.190 0.010 0.070 1.188 0.143
0.230 0.050 0.090 0.821 0.556
0.170 0.020 0.070 0.944 0.286
0.110 ©0.005 0.010 3.667 0.500
0.070 0.003 0.010 2.333 0.500
0.180 0.0350 0.070 0.750 0.714
0.200 0.0153 0.030 2.222 0.500
0.200 0.010 0.050 1.8667 0.200
0.080 0.005 0.005 4.000 1.000
0.140 0.010 0.050 1.167 0.200

e ——— b



cont.

EL ETc ETi EL/ET IER
(Km) (Km) (Km)

0.260 0.130 0.090 0.591 1.444
0.600 0.083 0.070 1.935 1.214
0.060 0.020 0.050 0.429 0.400
0.080 0.010 0.020 1.335 0.500
0.080 0.010 0.120 0.308 0.083
0.080 0.010 0.040 0.800 0.250
0.080 0.010 0.030 1.000  0.333
0.080 0.020 0.010 1.333 2.000
0.620 0.060 0.030 3.444  2.000
0.380 0.110 0.200 0.613 0.550
0.100 0.010 0.015 2.000 0.667
0.070 0.020 0.030 0.700  0.667
0.060 0.0153 0.020 0.857 0.750
0.200 0.120 0.120 0.417 1.000
0.600 0.200 0.080 1.071 2.500
0.120 0.050 0.090 0.429 0.336
0.120 0.020 0.040 1.000 0.500
0.380 0.120 0©.100 0.864 1.200
0.110 0.020 0.03¢ 0.786 0.400
0.200 0.040 0.080 0.833 0.500
0.350 0.170 0.100 1.019 1.700
0.230 0.140 0.250 0.293 0.540
0.090 0.060 0.200 0.173  0.300
0.290 0.100 0.020 1.208 5.000
0.080 0.040 0.020 0.667 2.000
0.250 0.040 0.070 1.136 0.571
0.280 0.080 0.060 1.000 1.333
0.110 ©0.050 0.140 0.289 0.357
0.160 0.030 0.100 0.615 0.300
0.110 0.030 0.060 0.611 0.300
0.160 ©0.030 0.070 0.800  0.429
0.040 0.010 0.005 1.333 2.000
0.120 0.010 0.0053 4.000 2.000
0.060 0.010 0.030 0.750 0.333
0.160 0.020 0.030 1.143  0.400
0.150 ©.035 0.080 1.000 0.875
0.130 ©.010 0.005 4.333 2.000
0.170 ©.06C 0.150  0.405 0.400
0.310 0.050 0.090 1.107 ©0.336
0.300 0.070 0.040 2.273 1.750
0.190 0.040 0.020 1.583 2.000
0.060 ©€.010 0.010 1.500 1.000
0.170 0.160 0.150 0.274 1.067
0.140 0.020 0.060 0.875 0.333
0.030 0.010 0.010 1.25C 1.000
0.090 0.020 0.030 0.900 0.667
0.100 0.060 0.120 0.278 0.500
0.620 0.130 0.080 1.474 1.4625
0.130 0.080 0.100 0.361 0.800
0.270 0.040 0.170 0.643 0.235
0.430 ©0.230 0.020 0.860 11.300
0.270 0.060 0.030 1.227 1.200



cont.

ETc ET1 EL/ET IEh
(Km) {Km)

0.110 0.110 0.841 1.000
0.030 0.030 1.250 1.000
0.020 0.010 2.000 2.000
0.030 0.070 0.750 0.429
0.010 0.030 1.875 0.333
5.335 6.945 130.902 114.935




HCS FAZENDA COQUEIROS

UNIDADES : - TRANSICAD : ESTRUTURA - :
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. : nitidez : COR : forma . CEROSIDADE : RAfZES
GRAFICAS . : (cm) :topografia: :grau, tamanho: :
: : : . granular : :
AB - 0-13 : : bruno (7,3YR 3/4): FR, PE . ausente : muitas
: clara : : :
: : : plana : bruno . granular :
ALOFm. . BA : 14-18 : . forte (7,5YR 5/64): FR, PE . ausente . muitas
PIRACEMA : : gradual : : :
- ; : ondulada : vermelho " . em bolcos :
Bui : 19-88 . - amarelado (3YR 3/4): FR, PE . pouca : comuns
C . difusa ) : :
: . ondulada : vermelho : em bhlocos :
Bug : 89-124: : amarelado (3YR S5/8): FR, ME . pouca : poucas
: - difusa : : :
: : : ondulada : vermelho : em blocos :
ALOFm. : 2Bwb :124-154: . amarelada (SYR S5/8): FR, HE :  pouca . raras
COTIARA : . difusa : : :
ondulada : vermelho . em blocos

2BChb :157-188: . amarelado (5YR 5/8): FR, ME :  pouca : raras




HCS FAZENDA MATA VEADO

UNIDADES : : TRANSICAD : - ESTRUTURA :
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. : nitidez COR : forma . CEROSIDADE : RAXZES
GRAFICAS - {cm) topografia: -grau, tamanho:
COLUVIO : : bruno :em blocos :
ATUAL : A 8-24 : -amarelado  (1QYR 5/8): MO, PE :  pouca . muitas
e - + clara R g = ST —
: : : ondulada : bruna . em blocos :
. 2Bwbl ;. 27-44 . . forte (7,5YR 5/8): FR, ME : pouca . poucas
: ; difusa : . .
ALOFm. MANSO: : : plama : amarelo :em blecos :
fdcies . 2Bwb2 : &7-149. . brunado (18YR 4/8): FD, ME a GR : pouca . raras
FAZENDINHA : . difusa : : :
: 3 - ondulada : bruno - em blocos 2
. 2Bwb3 :150-193: . forte (7,5YR 5/8): KD, ME a GR : pouca . raras
: : difusa : : :
: . - ondulada : amarelo : em blocos :
- 2BCh :194-219: : brunado (10YR 4/8): FR, PE :  pouca ] =

HCS FAZENDA POMBAL

UNIDADES ; : TRANSICAD . ESTRUTURA . :
ALOFSINATL  HORIZ  PROE . nitidez COR - forma . CEROSIDADE : RAIZES
GRAFICAS : {cm) topografia: :qrau, tamanho: :
: : bruno . granular :
A - 9-18 :  escuro {7,3YR 4/4): FR, PE . ausente : muitas
: clara : : :
: . ondulada :bruno amare- . granular ;
AB . 19-30 : :lado escuro (10YR 4/4): FR, PE . ausente : muitas
] . clara : ; :
1 . ondulada : bruno . em blocos :
. BA . 31-42 . amarelado (10YR 5/4): FR, PE . pouca . comuns
ALOFm. ¢ } . gradual . : ; :
COTIARA : - ondulada : bruno . em blocos :
Bt{ : 43-73 . . amarelado (1QYR S5/8): MO, ME © comum . raras
: gradual
: . plana bruno . em blocos
Bt2 . 74-105: - forte (7,5YR 5/8): FO, ME comum . raras
difusa . !
: - ondulada : bruno . em blocos :
Bt3 :106-148: . forte (7,5YR 5/8); MO, ME . comum : -
i . difusa : : :
ondulada : bruno - em blocos

BC 2149-820: . forte (7,5YR 5/8): FR, PE : pouca ; -




HCP FAZENDA BELA VISTA

UNIDADES : - TRANSICAD : . ESTRUTURA :
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. : nitidez : COR : forma - CEROSIDADE : RAIZES
GRAFICAS - . (cm) :topografia: :grau, tamanho: :
: : : bruno . granular :
A - 98-8 :  escuro (7,5YR 4/4): FR, PE - ausente : muitas
: . gradual : : :
: . plana . bruno . granular :
. AB . 9-18 : © escuro (7,35YR 4/4): FR, PE . ausente : wmuitas
ALOFm. : 1 . clara d : ;
PIRACEMA . plana : bruno . em blocos : :
BA - 19-30 . -avermelhado (SYR  4/4): FR, PE . pouca . muitas
: : clara 2 : :
; - plana : vermelho : em blocos : .
Bti : 31-45 : . amarelado (5YR 4/4): MO, PE : comum . comuns
: : gradual : - ;
: : . ondulada : . em blocos : :
- 2Bt2 . 44-90 - vermelho (2,5YR 4/4): FO, HE . abundante : comuns
ALOFm. MANSO: : clara : : :
fdcies : . ondulada : : ea blocos : :
QUEBRA-CANTD: 2Bt3 : 9i-iie: - vermelho (2,5YR 4/8): HO, HE : comum :  poucas
: : : gradual : : :
: : . ondulada : : em blocos : :
-3 R § § £ . vermelho (2,5YR 5/6): FR, HE : ausente : raras

HCP FAZENDA INDEPENDENCIA

UNIDADES : :TRANSICAD : - ESTRUTURA :
ALOESTRATI-: HORIZ.: PROF. : nitidez COR : forma : CERDSIDADE : RAIZES
GRAFICAS . (cm) :topografia: :grau, tamanho: :
: : : :bruno averme- : granular :
MATERIAL : ABu : @-i2 : :lhado escuro (2,3YR 3/4): FR, PE : ausente . muitas
ANTROPO- - . - gradual : : :
GENICD - : : plana  :bruno averme- : granular
. BAu . 13-47 . :1hado escuro (SYR 3/4): FR, PE . ausente - comuns
: ¢ clara : : ===
; : plana . bruno : em blocos : g
Bii - 4B-45 : -avermelhado (2,5YR 4/4): FR, PE : ausente . raras
: : . gradual g :
ALOFm. MANSO: : . ondulada : vermelho . em blocos .
facies . Bi2 : 64-73 : . amarelado (SYR  4/4): FR, PE . ausente . raras
QUEBRA-CANTO: : - difusa : < s
: : . ondulada : vermelho . em blocos .
Bid . 74-122: . amarelado (3YR 5/4): FR, PE . ausente : raras
: . difusa : : ]
ondulada : vermelho . granular

BC :123-155; . amarelado (SYR  35/4): FR, PE ; ausente ; raras




ANEXD O II

Descricag morfologica dos horizontes de solo
individualizados nos perfis pedologicos HCP
Fazenda Bela Vista., HCP Fazenda Independeéncia.
HCS Fazenda Mata-Veado. HCS Fazenda Pombal e
HCS Fazenda Cogueiros.

FO = estrutura pedologica com grau forte

MO = estrutura pedolbégica com grau moderado
FR = estrutura pedolégica com grau fraco

GR = estrutura pedologica de tamanho grande
ME = estrutura pedolégica de tamanho médio
PE = estrutura pedolbgica de tamanho pegueno



cont.

Hm
(Km)

Lc
(Km)

Rr

ICo

0.130
0.%50
0.400
0.300
0.400
0.300
0.300
0.300
0.300
0.330
0.550
0.300
0.300
0.450
0.400
0.450
0.400
0.400
0.300
0.200
0.300
0.4600
0.700
0.630
0.800
0.850
0.800
0.330
0.300
0.400
0.350
0.450
¢.300
0.350
0.450
0.700
0.500
0.300
0.200
0.400
0.4350
0.300
0.330
0.400
0.650

0.050
0.115
0.0335
0.020
0.0435
0.040
0.020
0.070
0.035
0.030
0.045
0.035
0.045
0.030
0.055
0.055
0.030
0.095
0.090
0.015
0.025
0.065
0.090
0.090
0.090
0.080
0.073
0.050
0.050
0.030
0.033
0.035
0.075
0.075
0.050
0.055
0.065
0.055
0.045
0.015
0.050
0.050
0.020
0.030
0.045

0.070
0.300
0.110
0.100
0.130
0.110
0.050
0.140
0.140
0.140
0.150
0.110
0.120
0.140
0.140
0.160
0.150
0.170
0.060
0.070
0.090
0.150
0.310
0.300
0.300
0.320
0.150
0.140
0.140
0.130
0.130
0.110
0.120
0.180
0.180
0.170
0.180
0.100
0.100
0.100
0.150
0.230
0.120
0.120
0.200

0.714
0.383
0.318
0.200
0.346
0.364
0.400
0.438
0.230
0.188
0.300
0.318
0.375
0.214
0.393
0.344
0.333
0.359
1.500
0.214
¢.273
0.433
0.290
0.300
0.300
0.250
0.469
0.357
0.3357
0.231
0.269
0.318
0.625
0.417
0.278
0.324
0.361
0.550
0.450
0.130
0.333
0.217
0.167
0.250
0.225

0.773
1.076
1.349
1.197
0.921
0.846
0.872
1.023
0.946
1.041
1.002
0.892
1.288
1.073
¢.892
0.946
1.030
0.921
1197
0.798
0.746
0.977
1.140
1.297
1.557
I.118
2.060
0.901
1,197
0.892
0.716
1.073
1.192
0.981
1.673
1.000
0.997
1.597
0.728
1.18%9
1.073
1.115
1.041
0.954
0.953

1.278
1.205
1.315
1.414
1.061
1.100
0.527
1.161
1.363
1.487
0.948
1.160
1.093
1.183
1.107
1.193
1.369

.388
0.84%
0.990
1.606
0.866
1.7%90
2.121
2.070
1.492
1.461
1.278
1.980
1.028
0.943
0.930
1.014
1.438
1.521
0.861
1.273
1.414
1.29%
1.054
1.268
1.818
1.265
1.014
1.040

20.400

6.830

47.471

56.551



FAZEMDA IMDEPEMDENCIA

HCA

Cab Yoc At Ae As Ar Atc Afve mMC IDC
dren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2)

HCA7 - 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 - 1 33.3
HCAB = 0.062 0.051 0.011 0.011 0.000 - 3 53.2
HCA? - 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
HCALZ o 0.015% 0.009 0.006 0.006 0.000 0.002 2 80.0
HCAZO - 0.010 0.007 0.003 ©0.003 0.000 - 1 30.0
HCA30A - 0.009 0.007 0.002 G.002 0.000 - 1 22.2
HCAS31 - 0.019 0.014 0.005 ©0.005 0.000 - 2 78.7
HCAZGA - 0.008 0.005 0.063 0©.003 0.000 - 1 37.5
HCAGSL - 0.009 0.003 0.006 0.005 0.001 = 1 55.6
HCASS - 0.024 0.020 0.004 0.004 0.000 - 2 33.3
HCASS = 0.002 0.004 0.005 0.005 0.000 = 1 55.6
HCAS7 - 0.012 0.007 0.005 0.005 0.000 = 1 41.7
HCA6Y - 0.014 0.003 0.011 0.003 0.008 - 1 21.4
HCA72 - 0.016 0.009 0.007 0.007 0.000 = 1 43.8
HCASS - 0.018 0.012 0.006 0.0086 0.000 % 1 S
HCA%& = 0.012 0.008 0.004 0.004 0.000 = 1 33.3
HCA100 - 0.015 0.011 0.004 0.004 0.000 - 1 26.7
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
HCA108 - 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
HCAR114 - 0.030 0.021 0.009 0.009 0.000 0.003 1 30.0
HCAl17 - 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
HCALl19 - 0.046 0.025 0.021 0.019 0.002 0.008 8 12349
HCAL121 - 0.012 0.009 0.003 0.003 0.000 0.003 1 25.0
HCAL22 = 0.012 0.008 0.004 0.002 0.002 0.005 1 16.7
HCAL12Z2A = 0.005 0.004 0.001 ©0.001 0.000 0.002 3. 20.0
HCA130 - .0ié6 ©.0L1 0.005 0.005 0.000 0.002 1 7 S
HCAL31 - 0.019 0.011 0.008 0.008 0.000 - 42.1
HCA1474 - 0.014 0.004 0.01C ©0.005 0.00% - 1 3
HCA150 = 0.C14 0.007 0.005 0.005 0.000 # 2 71.4
HCAlS2 = 0.025 0.012 0.006 0.006 0.000 - 2 43.0
HCAL60 = 0.014 0.009 0.005 0.005 0.000 = 1 ¥ 21 (A7 4
HCalsl C 0.037 0.022 0.017 0.017 0.000 - - 3 130.8
HCAl62Z = 0.020 0.011f 0.009 0.009 0.000 = 2 20.0
HCAL63 - 0.005 ©0.003 0.002 0.002 0.000 = 1 20.0
HCAL63A - 0.006 0.004 0.002 0.002 0.000 - 1 R
HCAL67 - 0.009 0.003 0.00&6 0.00&6 0.000 - 1 66.7
HCALS? - 0.014 0.008 0.008 0.008 0.000 0.002 2 85.7
HCAL170 = 0.016 0.013 0.003 0.003 0.000 0.001 1 18.8
HCAL7Z = 0.C09 0.003 0.004 ©.004 0.000 0.002 i 44.4
HCAL7S - 0.014 0.00% 0.005 0.005 0.000 0.001 1 FhuT
ﬁEﬁl?E - 0.037 0.017 0.020 0.020 0.000 0.001 1 o< i B

~{

TOTAL 0.732 0.468 0.264 0.244 0,020 0.049 42 2084.5




F Hm Le Rr K ICo
(Km) (Km) {(Km)
0.800 0.065 0.190 0.342 1.24Z 1.046
0.500 0.073 0.210 0.357 1.051 1.565
0.330 0.040 ©0.110 0.368 0.901 1.004
0.400 0.035 0.150 0.233 1.030 1.369
0.300 0.040 0.090 0.444 1.338 1.423
0.800 0.075 0.290 0.259 1.064 1.367
0.700 ©.075 0.180 0.46% 1.071 0.848
0.250 0.025 0.120 0.208 0.997 1.697
0.750 0.0535 0.280 0.196 1.032 1.368
0.800 (€.080 0.330 0.182 1.143 1.471
1.300 0.035 0.330 0.167 1.237 1.221
0.500 0.050 0.190 0.263 1.192 1.408
32.600 3.355 12.090 1B8.219 69.480 95.436




cont.

Cab P Hm Lc Rr K icto
dren LKm) {Km) {Kmj
HCS3 0.650 0.055 0.290 0.190 1.406 2.224
HCS4 0.800 0.075 0.300 0.250 1.224 1.4627
HCSS 0.700 0.080 0.250 0.320 1.249 1.581
HCSé 0.350 0.040 0.160 0.375 1.180 1.912
HCS10 1.000 0.110 0.400 0.275 1.487 2.108
HCS12A 0.350 0.040 0.120 0.333 0.8566 1.052
HCS19 0.550 0.030 0.140 0.214 1.15% 1.043
HCS204A 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
HC334B 0.350 0.035 0.150 0.233 1.104 1.877
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.%67
- HC34Z 0.800 0.060 0.290 0.207 1.101 1.413
- HCS44 0.450 0.045 ©0.210 0.214 1.036 1.715
HCS464 0.450 0.050 0.260 0.192 1.406 1.994
- HC548 0.250 0.045 0.160 0.281 0.910 2.066
HC3494 0.450 0.070 0.240 0.292 1.113 2.105
HCSS 0.350 0.040 0.100 0.400 1.104 1.118
. HCSS1 0.300 0.035 0.090 0.389 1.093 1.142
HC5554 0.330 0.050 0.180 90.278 0.987 1.80¢C
- HCSS6 0.300 0.045 0.130 0.346 -1.012 1.554
| HCséo 0.600 0.090 0.160 0.563 1.141 1.079
A HCS60A 0.300 0.08% 0.150 0.433 1.012 1.793
| HC360B 0.300 0.060 0.150 0.400 1.197 2.121
HCS45A 0.250 0.025 0.110 0.227 0.743 1.140
HC563B 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
| HC365F 0.300 0.030 0.130 0.214 0.892 1.476
~ HCS&7 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
¢ HCsso 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
| HCS92 0.400 0.045 0.200 0.225 1.030 1.825
4 HC393 0.500 0.040 0.180 0.222 1.051 1.342
HCS105 0.450 ©.065 0.190 0.342 1.159 1.73
HC5106 0.500 0.065 0.210 0.310 1.115 1.640
HCS107 0.25¢ 0.020 0.070 0.286 0.743 0.738
HCS110 0.600 0.075 0.190 0.395 0.932 1.046
¥ HC3132 0.400 0.055 0.150 0.367 0.990 1.31é
4 HCS1324  0.400 ©0.055 0.120 0.458 1.030 1.095
HCS135 0.350 0.030 ©0.140 0.214 1.041 1.476
HCS1374 0.300 0.040 0.140 0.286 1.093 1.807
® HCS137D  0.300 0.050 0.150 0.333 1.012 1.793
HCS137E 0.450 0.050 0.170 0.294 1.210 1.421
HCS139 0.%00 0.065 0.250 0.260 1.224 1.204
HCS144 1.400 0.100 0.520 0.192 1.433 1.88&
HCS146 1.300 0.120 0.450 0.267 1.033 1.248
HCS147 0.500 0.065 0.170 0.382 1.288 1.552



cont.

Cab Voc At Ae as Ar Atc ATve mC IDC
dren (Km2) (Km2) (KmZ) (Km2) {(Km2) (Km2)

HCS5148 = 0.033 0.015 0.018 0.007 0.011 - 3 63.6
HCS152A - 0.018 0.013 0.0603 ©0.005 0.000 = 3 83.3
HCS153 - 0.012 0.0053 0.007 0.007 0.000 - 1 58.3
HES153C = 0.012 0.004 0.008 0.003 0.005 £ 1 25.90
HCS1535A = 0.004 0.002 0.002 0.002 0.000 - 1 50.0
HCS1359 = 0.045 0.025 0.020 0.020 0.000 - 1 a4.4
HCS144 - 0.034 ©.025 0.009 0.009 0.000 = 1 26.5
HCS175 = 0.005 ¢©0.002 ©.0C3 0.003 0.000 & 2 120.0
HCS176A = 0.042 0.012 0.030 0.028 0.002 = 1 66.7
HCS177 - 0.039 0.020 0.01%9 0.019 0.000 0.007 2 7.4
HCS179 - G.073 0.028 0.045 0.041 0.004 = 3 168.3
HCS181 = 0.018 0.008 0.006 0.005 0.001 - 1 =L
TOTAL 1.291 0.624 0.4467 0.409 0.2538 0.015 B3 2623.0



FAZEMDA IMDEPEMDEMNCIA
HCS
Cab Voc At Ae As Ar Atc Afve mCc IDC
dren (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) (Km2) ({(Km2)
HES3 I 0.017 0.003 0©0.014 0.008 0.006 = 1 47 .1
HCS54 - 0.034 0.015 0.019 ©0.010 0.009 0.002 1 29.4
HCSS e 0.02% 0.013 0.012 0.007 0.005 = 2 36.0
HCSé 3 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 28.0
HCS124 = 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
HCS5Z204 = 0.023 0.020 0.003 0.003 0.000 - 1 13.0
HCSZ22 - 0.021 ¢€.011 0.010 ¢€.010 0.000 = 2 25.2
HCS3IC = 0.014 0.006 0.008 0.006 0.002 - 1 42.%
HCS534B = 0.008 0.002 0.006 0.004 0.002 - 1 50.0
HC534C = 0.017 0.008 0.009 0.004 0.005 = Z 47.1
HCS35 = 0.090 0.053 0.037 0.024 0.013 - 4 1086.7
ACS4Z = 0.042 0.030 ©0.012 0.010 0.002 = 1 23.8
4 HCS44 - 0.015 0.007 0.008 0.002Z 0.006 - 1 13.3
4 HC34éA - 0.C017 0.011 0.006 0.0C4 0.002 = 1 23.5
HCS543 o 0.006 0.002 0.004 0.004 0.000 = 1 6b.7
HC3474 = 0.013 0.004 0.009 0.00&6 0.003 = 1 45.2
4§ HCSS0 - 0.008 0.002 0.006 0.001 0.005 = 1 1255
r HCS51 = 0.006 0.003 0.003 0.002 0.001 - 1 33:3
! HCS53A - 0.010 0.005 0.005 0.005 0.000 = 1 50.0
HC5S56 = 0.007 0.003 0.002 0.00Z 0.000 - 1 28.6
HCS60 - 0.022 0.018 0.004 0.002 0.002 = 1 2.1
HCS&60A = ¢.007 0.005 0.002 0.002 0.000 = 1 28.6
HCS460B = 0.005 0.003 0.002 0.002 0.000 = 1 40.0
HCS65A - ¢.009 0.003 G.006 0.003 0.0063 = 2 56.7
HCS65B - 0.006 0.001 0.005 0.002 0.003 = 1 33.3
| HCS563C - 0.005 0.001 ©.004 0.001 0.003 - 1 20.90
HCSé&5F = 0.009 0.003 0.006 0.001 0.005 - 1 ) 1
HCS&a7 = 0.010 0.004 0.006 0.003 0.003 = 1 30.0
HC379 s 0.011 0.002Z 0.009 0.001 0.008 = 1 2.1
| HCSEBO - 0.005 0.003 0.002 0.001 0.001 = i 20.0
HCS82A - 0.005 0.002 0.003 0.001 0.002 - 2 40.0
_ HCS82B = 0.004 ©.002 0.002 0.001 0.001 - 2 30.0
R HES92 = 0.012 0.002 0.010 ©0.003 0.007 - 1 25.0
B HCS93 = ¢.018 0.00Z 0.01&68 0.003 0.013 = i i8.7
4 HCS105 - 0.012 0.008 0.004 0.002 0.002 = 1 16.7
. HCS106 = 0.016 0.009 0.007 0.004 0.003 = 1 5.0
HC5107 - 0.009 0.002 0.007 0.003 0.004 i 1 33.3
| HCS110 - 0.033 0.027 0.006 0.00868 0.000 0.003 1 18.2
| HCS132 - ¢.013 0.067 0.00&68 0.0056 0.000 e 1 46.2
i HC5132A = 0.012 0.007 0.005 0.005 0.000 0.003 i 41.7
- HC5135 B 0.009 0.002 0.007 0.002 0.003 = 1 22.2
HCS137A - 0.006 0.002 0.004 ©.001 0.003 = i 16.7
- HCSL137D - 2.007 0.004 0.003 0.002 0.001 - 2 57.1
§ HCS137E - 0.011 0.005 0.00&6 0.003 0.003 - 2 54.53
. HCS5139 = 0.043 0.016 0.027 0.008 0.019 e 1 18.6
HCS144 - 0.076 0.022 0.054 0.028 0.026 - i 36.8
HCS144 = 0.126 0.049 0.077 0.029 0.048 = 3 4%.0
. HCS147 = 0.012 0.007 0.003 0.003 0.000 = 1 41.7




cont.

Cab ETc ET1i EL/ET IEh
dren (Km) {Km)

HCPr171 0.110 0.110 0.841 1.000
HCPr174 0.030 0.030 1.250 1.000
HCPr175A 0.020 0.010 2.000 2.000
HCPrl176 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
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