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RESUMO

O municipio de Umuarama, noroeste do estado do Parana, apresenta solos
de textura arenosa e média, associados aos arenitos da Formacédo Caiua do
Cretéaceo Superior. Além da fragilidade natural desses solos, o desmatamento, o
uso e a ocupacgao generalizados contribuiram para a intensificacdo dos processos
erosivos. Uma vertente proxima a area urbana foi escolhida para estudo em
topossequéncia, visando a caracterizacao pedoldégica macro e micromorfolégica,
acompanhada de caracterizacéo fisico-hidrica dos horizontes pedoldgicos. Os
dados permitiram chegar a algumas conclusdes importantes, quanto ao
comportamento dos materiais, dos fluxos hidricos e quanto a dindmica erosiva
dos solos, bem como permitiram distinguir os setores inferiores da vertente como
os de maior risco a eroséo linear.

Termos de indexacao: arenito Caiua, textura arenosa e média, eroséao,
comportamento fisico-hidrico, micromorfologia.

SUMMARY: EROSIVE BEHAVIOR OF A PEDOLOGICAL SYSTEM OF
UMUARAMA, NORTHWEST OF PARANA

The town of Umuarama, Northwest of Parana, presents sandy and medium-textured
soil, derived from Cretaceous Caiua Formation Sandstone. Besides the natural fragility of
these soils, deforestation, use and generalized occupation have contributed to the identification
of erosive processes. A slope next to the urban area was selected for a toposequence study
aiming at a macro and micromorphological pedologic characterization followed by a physico-
hydric characterization of the pedologic horizons. The data allowed to reach some important
conclusions concerning material behavior, hydric flows, and soil erosion dynamics, making
it possible to distinguish slope sections of greater or smaller erosion risks.

Index terms: Caiua formation sandstone, sandy and medium texture, erosion, physico-hydric
behavior, micromorphology.
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INTRODUCAO

A regido noroeste do estado do Parana sofreu
desmatamento generalizado, sobretudo a partir da
década de 50, que reduziu a floresta pluvial
subtropical, entdo dominante, a cerca de 7%
(Derpsch, 1991), expondo a cobertura pedoldgica.
Inicialmente, foi estabelecida a cultura do café, o qual
foi erradicado na década de 70, sendo substituido
amplamente por pastagens, com exce¢ao dos terrenos
com solos mais férteis, associados as rochas bésicas,
como nos arredores de Londrina. Umuarama é uma
das cidades que floresceram nesse periodo e que
sofreram esse processo. Situada num suave ressalto
topografico divisor de aguas local, chamado de platd
de Umuarama, dissecado pelas cabeceiras de
drenagem dos rios Piava, Xambré e ribeirédo
Pinhalzinho, afluentes dos rios Ivai, ao norte, e Piava,
ao sul, caracteriza-se pelo dominio de solos de textura
arenosa e média associados a ocorréncia de arenitos
da Formacdo Caiud, do Cretaceo Superior, com
grande suscetibilidade aos processos erosivos
(Bigarella & Mazuchowski, 1985), principalmente
sob a forma de sulcos, ravinas e vogorocas que,
segundo Kronen (1990), em 93% dos casos, ocorrem
em vertentes de até 10% de declive, contrastando
com 6% que ocorrem em vertentes entre 10 e 15%
de declive e 1% entre 15 e 25%.

Nobrega et al. (1992), ao desenvolverem estudos
tematicos visando ao mapeamento geoldgico-
geotécnico para subsidiar o planejamento urbano,
relacionaram essa forte incidéncia erosiva com o0s
compartimentos topograficos e pedoldgicos
(compartimentos morfopedolédgicos) onde ocorrem,
atribuindo-a a dinamica hidroldgica das bacias
hidrograficas, associada a fragilidade natural e a
distribuicdo dos solos presentes, sem, contudo,
avangcarem mais na interpretacdo, em funcéo do
objetivo e da escala adotados no seu trabalho
(1/25.000). Esses autores identificaram, na area,
guatro compartimentos principais e perfeitamente
distinguiveis na paisagem: o topo do interflGvio, onde
se localiza a cidade de Umuarama, mais alto e mais
estavel, e trés compartimentos menores que o
circundam, mais dissecados, embutidos, corresponden-
tes as sub-bacias dos referidos rios, mais suscetiveis
aerosao e ja apresentando varios focos, alguns deles
muito proximos a area de expanséo urbana. Eles
atribuiram a origem dos processos erosivos nesses
locais ao fato de a urbanizacgéo ter desconsiderado a
natureza arenosa dos materiais e a concentracéo de
drenagem em superficie, decorrente, inUmeras vezes,
de arruamentos inacabados e concordantes com a
declividade, de falta de disciplinamento das aguas
pluviais e do lencol freatico pouco profundo, de
terraplenagens para loteamentos, da exposi¢ao e
abandono de areas de empréstimo de materiais e de
grandes construcoes, etc.

Tendo em vista a necessidade de melhor entender
o comportamento atual dos solos com maior detalhe
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e os fatores que envolvem sua maior ou menor
fragilidade diante da erosao, estudou-se uma
topossequiéncia representativa dos trés compartimen-
tos mais suscetiveis a erosado do sitio urbano de
Umuarama, no caso o do ribeirdo Pinhalzinho,
disposta perpendicularmente ao seu afluente
Corrego Longe.

Os estudos foram realizados com o objetivo de
caracterizar os horizontes pedologicos e analisar o
arranjo espacial de seus materiais, vertical e
lateralmente ao longo da vertente, com vistas em
compreender o comportamento das organizacoes
elementares (microestruturas), da macroporosidade
e da condutividade hidraulica saturada, com o apoio
de outras analises de rotina em laboratdrio. Foram
obtidos, assim, elementos significativos para a
compreensao da dinamica atual da vertente e para
a identificacdo do tipo de suscetibilidade que esta
apresenta em todos 0s seus segmentos.

MATERIAL E METODOS

A &rea de estudo localiza-se na regido noroeste
do estado do Parana, proximo a cidade de
Umuarama, junto as cabeceiras do Coérrego Longe.
Segundo a classificacdo de Koeppen (1948),
apresenta clima do tipo subtropical umido
mesotérmico Cfa, com meses quentes de verédo e
raras geadas de inverno, tendéncia a concentragao
de chuvas no verdo, sem estacéo seca definida, onde
a média de temperatura dos meses mais quentes é
superior a 22°C e dos meses mais frios é inferior a
18°C, com pluviosidade média anual de 1.500 mm;
0S meses mais chuvosos vao de outubro a janeiro,
com médias mensais de 130 a 175 mm, sendo 0s
meses de julho e agosto os menos chuvosos, com
médias entre 55 e 86 mm (Parana, 1987).

Os solos distribuem-se do topo a base das
vertentes em Latossolo Vermelho-Escuro textura
média, Podzdlico Vermelho-Amarelo textura
superficial arenosa, Areias Quartzosas e, ou, Glei
Pouco HUmico. Subsistem manchas de cultura de
café nos topos, algumas areas de mata residual nas
nascentes ou ao longo de algumas drenagens mais
distantes da area urbana e, nas vertentes menos
declivosas, cultivam-se algodéo, soja e pastagens.

A topossequiéncia estudada localiza-se na cabeceira
de drenagem do Cérrego Longe, afluente do ribeirao
Pinhalzinho, na proximidade de area de expanséo
urbana, caracterizada por habita¢des para populacéo
carente, cujo tragado viario sobre terra apresenta
eixos concordantes com o declive, numerosos sulcos,
falta de rebaixamento do lencol freatico e de galerias
pluviais, cujo escoamento drena diretamente para uma
vogoroca situada na base da vertente em continuidade
ao corrego (reativacéo de cabeceiras de drenagem),
justamente em area mapeada por Noébrega et al.
(1992) como zona de instabilidade declarada.
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O método empregado nos trabalhos de campo baseou-
se na proposta de Boulet et al. (1982), conhecida como
analise bidimensional da cobertura pedolégica.

A topografia do eixo principal da vertente que
serviu de base para o levantamento da topossequiéncia
foi avaliada com clindmetro, buassola e mira.
Inicialmente, os horizontes pedoldgicos ao longo do
transeto foram investigados por sondagens a trado,
do topo até o fundo do vale, o que permitiu, numa
primeira aproximacéo, o entendimento da sucessao
vertical e lateral dos horizontes pedolégicos.
Posteriormente, foram abertas seis trincheiras
representativas dessas sucessdes, nas quais foi
realizada a descricdo morfolégica detalhada dos
horizontes e transicoes, de acordo com Lemos & Santos
(1985), com destaque para as feigdes pedoldgicas
ligadas a circulacdo hidrica, tais como: canais
provocados por raizes e, ou, animais, bandas onduladas
(lamelas), noédulos ferruginosos (glébulas), etc.

Nesses horizontes, coletaram-se amostras
deformadas de modo convencional para as analises
de granulometria e argila natural, conforme descrito
em Camargo et al. (1986). Foram também coletadas
amostras indeformadas para ensaios de laboratoério,
conforme descrito em Blake & Hartge (1986), com
vistas em avaliar a condutividade hidraulica
saturada e retencéo de 4gua, com amostrador de
cilindros de 300 mL com trés anéis volumétricos de
100 cm3 (trés repeticbes), as quais foram submetidas
a tensfes de 1, 20, 40, 60, 80 e 100 cm de &gua,
utilizando funis de placa porosa e tensdes de 200,
300, 500, 1.000, 3.000, 5.000 e 15.000 cm de agua
(para o calculo da macro e microporosidade,
respectivamente); a densidade do solo, estabelecida
a partir da relagdo entre massa seca (a 105°C por
24 h) dos solidos/volume (Blake & Hartge, 1986); a
densidade de particulas, determinada pelo método
do picnémetro (EMBRAPA, 1979), e a porosidade
total, obtida pela soma da macro e microporosidade
calculadas a partir da curva de retengao de agua.

Coletaram-se, ainda, amostras indeformadas em
caixas de papel-cartdo (13 x 9 x 4 cm) para a
impregnacéo e confecgdo de Iaminas delgadas de
solos e estudo micromorfoldgico, conforme indicado
em Castro (1989a). Além dos horizontes pedolégicos,
coletaram-se amostras nas transicdes entre os
horizontes e nas fei¢des pedoldgicas marcantes,
objetivando esclarecer hipdteses sobre a dindmica e
evolucdo dos fendmenos erosivos levantados em
campo. As amostras foram impregnadas com solucéo
de resina de poliéster, monémero de estireno e
catalisador peroxol, e as laminas foram fabricadas,
convencionalmente, como laminas petrograficas, na
espessura aproximada de 30 micra, sem laminulas.

As descri¢fes micromorfoldgicas valorizaram o
reconhecimento dos constituintes e de seus arranjos
(estruturas de base), a porosidade e as feigles
pedoldgicas, de acordo com Stoops & Jongerius (1975)
e Brewer (1976), compilados por Castro (1989a).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A topossequiéncia estudada apresenta declividade
de 3,5%, perfil topografico convexo regular com
rebaixamento no terco inferior associado a espes-
samento do horizonte arenoso muito claro superficial,
sobreposto diretamente a rocha alterada; termina
junto a uma vogoroca, cuja evolucdo mais recente
expobs, por reentalhamento do corrego, esse espesso
pacote arenoso e a rocha alterada.

Apresenta sistema pedolégico cuja sequiéncia de
solos é constituida por Latossolo Vermelho-Escuro
no topo, passando lateral e gradualmente a Podzolico
Vermelho-Amarelo do terco médio ao ter¢o médio
inferior e a jusante, as Areias Quartzosas.
Lateralmente, a toposseqUéncia apresenta esses
horizontes superpostos e justapostos (Figura 1).

O Latossolo do topo apresenta horizonte
superficial (A) com aproximadamente 30 cm de
espessura, cor bruno-avermelhada (2,5YR 4/4),
textura arenosa, estrutura macica em gréaos simples,
muito fridvel, ndo-plastico e ndo-pegajoso, com poros
tubulares milimétricos, canais de 3 a 4 mm
distribuidos aleatoriamente, alguns preenchidos por
matéria organica, com transicdo gradual e plana
para o horizonte subsuperficial (Bw), de espessura
total n&o verificada, de cor Vermelho-Escura a bruno-
avermelhado-escura (2,5YR 3/4 a 3/6), estrutura
macica porosa, com tendéncia a subangular média
(fraca no topo do horizonte e mais forte em
profundidade), ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso, poros tubulares, canais de atividade
bioldgica, distribuidos aleatoriamente. Este solo,
embora ja apresente gradiente textural entre os
horizontes A e B, tem nesse ultimo feigbes
morfoldgicas tipicamente latossélicas, razao pela
qgual foi aqui mantida a denominagao de Latossolo
Vermelho-Escuro.

Para jusante, do terco médio ao inferior, o
horizonte A torna-se mais claro, mais lavado e menos
espesso e destaca-se a ocorréncia de diferenciacao
textural nos perfis verticais, marcada por aumento
gradativo de contraste nesse sentido, correspondente
ao aparecimento dos horizontes E e Bt do Podzdlico
Vermelho-Amarelo. O horizonte Bt tem em média
60 cm de espessura, nasce em forma de cunha e se
desenvolve embutido no horizonte Bw, constituindo
geometria lenticular alongada, cujo limite superior
¢ paralelo com a topografia atual da vertente, ¢
bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4), apresenta
variacao lateral para jusante de textura franco-
arenosa a franco-argilo-arenosa e de estrutura em
blocos subangulares, pequena, de fraca a forte
resisténcia, com cerosidade incipiente, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso, grande porosidade
fissural e tubular, poucas raizes, pouca atividade
bioldgica, com transicéo gradual para o horizonte
Bw tanto supra como subjacente.
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AREIA QUARTZOSAI PODZOLICO
| VERMELHO-AMARELO

pelo escoamento superficial
microrrelevo constitui concentrado
de embaciados
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A - Horizonte arenoso bruno Avermelhado
E - Horizonte arenoso bruno
T Bw - Horizonte com textura areia-franca e com estrutura
em blocos subangulares pequenos e fracos
Bt - Horizonte com textura franco-arenosa a franco-argilo-
arenosa com estrutura em blocos subangulares
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LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO

TT - Final das sondagens

TR - Trincheiras
[FZ] - Bandas onduladas

57 - Noédulos ferruginosos

2] - Presenga de lencol suspenso com fluxo
para jusante (N.A)

- A diregdo das setas indica a escala

laterais

Obs.: O horizonte A pouco espesso ndo pode

ser representado no PV e no AQ em
funcéo da escala do desenho.

ESCALA 0 20 40m
HORIZONTAL L} pequenos de fracos a fortes
vERTICAL O 2 4m  C - Horizonte de alteragéo
R - Arenito Caiua
0 1 2m
soLo L — S - Sondagens

Figura 1. Representacao esquematica da distribuicdo dos solos, dos fluxos hidricos e setores de risco a
erosao da Toposseqiiéncia Corrego Longe, Umuarama (PR).

No terco inferior da vertente, ocorre o
espessamento do horizonte (A) arenoso (110 cm),
bastante lavado, em virtude da retirada de silte e
argila, provocada pelo aumento de drenagem
interna, principalmente lateral. Esse horizonte
contém feicBes lamelares superpostas, com 2 a4 cm
de espessura cada, com caracteristicas similares ao
Bt de montante, ao qual estdo ligadas por
pedunculos. Bandas similares a estas também foram
observadas em Podzolicos por Castro & Curmi (1987)
e Castro (1989b), em Marilia (SP), e por Salomao
(1994) e Santos (1995), em Bauru (SP), dentre outras,
0s quais as denominaram de bandas onduladas e as
interpretaram como residuais, resultantes de
degradacéo associada a hidromorfia do topo do
horizonte Bt, testemunhando que este ja teria estado
mais alto nos perfis. As caracteristicas do solo desse
segmento da vertente levaram a identificad-lo como
Areia Quartzosa, embora a presenca de bandas
onduladas, mais argilosas, sugerissem Podzolico com
Bt degradado.

Nesse segmento inferior da vertente,
desaparecem os horizontes Bw, E e Bt, e 0 horizonte
A apresenta-se sobreposto diretamente a um
horizonte C de geometria lenticular, no inicio
contendo nddulos ferruginosos envolvidos por
material de alteragdo de cor variegada com
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evidéncias de perda de ferro gracas a forte
hidromorfia, estrutura em blocos subangulares fraca,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso,
arenoso muito fino, com maior participacéo de silte,
porosidade comum bastante fechada. Para jusante,
0s nodulos desaparecem progressivamente,
permanecendo as demais caracteristicas. O horizonte
C, com ou sem nédulos, esta sobreposto ao Arenito
Caiué de cor violacea, de granulacéo fina a média,
arredondada, de selegdo moderada a boa, como o
descrito por Suguio et al. (1984).

Os resultados gerais da andlise granulométrica
(Quadro 1) confirmaram as texturas observadas em
campo e ainda permitiram constatar que os teores
de argila natural sdo mais elevados nos horizontes
A e E, justamente o0 mais pobre em argila total, bem
como na matriz do horizonte C com noédulos e na
prépria rocha alterada (R). Isto caracteriza esses
horizontes como os de remocao mais facil de argila
na topossequéncia, ao contrario dos horizontes Bw
e Bt, que, além disso, apresentam os maiores teores
de argila total e estrutura mais desenvolvida,
caracterizando-os como potencialmente mais
estaveis. A granulometria ainda permite constatar
aumento lateral de argila no horizonte Bt dos perfis
das trincheiras I11 e IV, bem como entre os horizontes
Bw e Bt dos perfis das trincheiras I, 11 e I11, V.

aproximada dos fluxos hidricos verticais e
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Quadro 1. Caracteristicas fisicas dos solos estudados
Granulometria Argila Grau de Densidade
Horizonte Profundidade =
1z undt Areia Areia Silte Silte , . natural floculaggo o oo
grossa fina grosso fino 9
cm dag kg? g kgt % —gcmsd —
Trincheira | - Latossolo Vermelho-Escuro
A1 0-10 13 74 3 3 7 3 58 1,5 2,7
Az 10-30 11 74 4 3 8 4 54 1,7 2,7
B/A 30-60 13 71 3 2 11 5 56 1,6 2,7
Bw:1 60-100 11 68 4 2 15 4 72 1,5 2,7
Bwa1 100-140 10 67 4 2 17 0 99 1,5 2,7
Bwao 140-160+ 9 67 3 2 19 0 99 1,5 2,7
Trincheira Il - Latossolo Vermelho-Escuro
A1 0-10 10 80 3 2 5 1 90 1,6 2,7
Az 10-30 10 80 3 2 5 1 88 1,7 2,7
Bw1 30-95 7 73 4 1 15 0 99 1,6 2,7
Bw: 95-120* 6 70 5 1 18 0 99 1,5 2,7
Trincheira Il - Podzélico Vermelho-Amarelo
A 0-10 12 78 3 2 5 1 90 1,5 2,7
E 10-50 11 80 4 1 4 1 89 1,6 2,7
Bt 50-125 14 68 3 1 14 0 99 1,6 2,7
Bw 125-160* 12 69 3 1 15 0 99 1,5 2,7
Trincheira IV - Podzélico Vermelho-Amarelo

A 0-30 5 83 4 3 5 2 58 1,6 2,7
E 30-70 4 83 6 2 5 3 61 1,5 2,7
Bt 70-105 3 71 5 3 18 3 88 1,5 2,7
Btz 105-150 3 62 5 2 28 0 99 1,5 2,7
Bw 150-180* 4 68 4 2 22 0 99 1,5 2,7

Trincheira V - Areia Quartzosa
A1 0-30 4 84 5 3 4 2 54 1,6 2,6
Az 30-100 4 82 5 3 6 3 45 1,4 2,7
C 100-120 5 56 4 3 32 0 98 1,5 2,6
R 120-170* 4 67 7 5 17 2 98 1,5 2,7

Trincheira VI - Areia Quartzosa
A1 0-60 4 87 5 5 2 1 63 1,4 2,7
Az 60-110 4 87 4 4 3 1 56 1,5 2,7
C 110-130 3 61 4 4 28 3 49 1,5 2,7
R 130-170* 2 68 10 9 11 4 59 1,5 2,7

Essas observacoes revelam que a formacéo do Bt
pode estar filiada a sua evolugao por reorganizacao
estrutural, do préprio Bw, aliada a mecanismos fisico-
hidricos, sem, contudo, envolver adensamento, uma
vez que as densidades do solo (Quadro 1) mostraram-
se relativamente constantes em todos os horizontes
ao longo da toposseqiiéncia, embora apresentem
valores maiores em superficie, nos perfis das
trincheiras | e 11, atribuidos ao manejo do solo com
uso frequiente de maquinério (compactacéo por “pé
de arado”) (Kertzmam, 1996).

Os resultados da condutividade hidraulica
saturada, da macro e da microporosidade (Figura 2),
bem como a organizagdo do espago poroso e das

microestruturas observadas na micromorfologia
(Quadro 2), revelaram que, no setor do topo,
representado pelas trincheiras I e 11, ocorre estrutura
de base ménica a quitbnica (graos de esqueleto limpo
ou envolvidos por uma fina pelicula de plasma) no
horizonte A da superficie, com porosidade de empilha-
mento fortemente comunicante e estruturas plasmicas
assépicas, isto €, com orientacfes pontuais ou em
pequenos dominios sem orientacdo entre si, passando
a quitogefurica (gréos envolvidos e, ou, ligados por
pontes de plasma) no horizonte Bw de subsuperficie
(Figura 3) com estruturas plasmicas assépicas e com
porosidade de empilhamento fortemente comunicante
de graos simples a complexa de microagregados.

R. Bras. Ci. Solo, 23:943-951, 1999
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LE - Latossolo Vermelho-Escuro
PV - Podzélico Vermelho-Amarelo
AQ - Areia Quartzosa

A - Horizonte arenoso

E - Horizonte arenoso

Bw - Horizonte com textura areia-franca e com estrutura
em blocos subangulares pequenos e fracos

Bt - Horizonte com textura franco-arenosa a franco-
argilo-arenosa com estrutura em blocos
subangulares pequenos de fracos a fortes

C - Horizonte de alteracio

R - Arenito Caiua

A,
[ ]

MACROPOROS > 30u

MICROPOROS < 30

CURVA DE CONDUTIVIDADE HIDRAULICA SATURADA (mm hl)

Figura 2. Variacéao vertical da condutividade hidraulica saturada e da porosidade total (macro e micro)

dos solos estudados.

A estrutura monica e a quitdnica foram
interpretadas como de perda de particulas finas a
partir da estrutura de base quitogefldrica. As
estruturas pladsmicas assépicas ndo caracterizam
esforcos ou tens6es importantes (Castro, 1989a), a
ndo ser de pequenas contracgdes e expansfes e a
macroporosidade fortemente comunicante assegura
maior condutividade hidraulica. Assim, a variagéo
estrutural (macro e micro) e de macroporosidade e
a fraca declividade do topo da vertente (Figura 1),
caracteristica do Latossolo, favorecem o predominio
do fluxo hidrico vertical, embora a compactacéo
superficial ja possa ocasionar pequeno fluxo hidrico
lateral na superficie (sobre o horizonte A).

A partir do terco médio/superior da vertente
(trincheira I11) até o tergo médio/inferior (trincheira
1V), as microestruturas modificam-se. Nesse setor, 0
horizonte superficial E apresenta-se mais lavado,
com estrutura de base moénica, passando a
quitogefurica, no horizonte Bw, e a porfirica (graos
de esqueleto dispersos e cimentados por uma massa
de plasma), no horizonte Bt. Essa organizagéo
promoveria porosidade mais aberta e com maior
conex&o entre os poros no horizonte E, passando a
mais fechada com menor conexdo no Bw e Bt,
respectivamente, o que provocaria reducao do fluxo
hidrico vertical nesse trecho e, conseqiientemente,
aumento do fluxo lateral descendente acima do
horizonte Bt (lencol suspenso).
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No horizonte Bt, o plasma esta parcialmente
orientado ao redor dos poros (estruturas plasmicas
vossépicas) e ao redor dos grédos do esqueleto
(estrutura plasmica esquelsépica); ocorrem, também,
algumas zonas com dominios ndo orientados entre
si (estrutura plasmica assépica) e microfissuras
provocadas por sua expansao e contracgao; ocorre,
ainda, orientacao forte e continua na forma de poucos
revestimentos cutanicos nos canais, as vezes
estratificados, atribuidos a processos de iluviagao
(Figura 4). Isto corrobora a observacéo anterior de
gue o Bt estaria sendo formado por um rearranjo
principalmente estrutural, sem adensamento,
associado a mecanismos fisico-hidricos ligados a
dessecacao/reumectacéao.

A notavel reducdo da macroporosidade (Figura 2)
no topo do horizonte Bt e a expressiva diminuigdo
da conexao entre os poros favorecem o fluxo hidrico
lateral subsuperficial acima desse horizonte, em
detrimento do vertical, que se intensifica e se
acumula para jusante. Esse comportamento
explicaria a instalagdo da hidromorfia no topo do
horizonte Bt de jusante, responsavel pela
desestabilizacéo das argilas (dissociacéo ferro/argila)
e sua remocdao, causando a concentracédo residual da
areia acima do Bt e do arenito (Castro, 1989b;
Salomao, 1994; Santos, 1995). A presenca de bandas
onduladas encontradas no pacote arenoso a jusante,
ainda ligadas ao horizonte Bt por um pedunculo,
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Quadro 2. Caracteristicas micromorfolégicas dominantes de horizontes selecionados dos solos

estudados
Horizonte Plasma Esqueleto Poros Estrutura de base® Estrutura plasmica®
cm %
Trincheira | - Latossolo Vermelho-Escuro
Al (0-10) 5 35 60 monica assépica
A2 (10-30) 10 30 60 monica assépica
Bws.: (100-140) 35 35 30 quitogefarica assépica
Trincheira Il - Latossolo Vermelho-Escuro
A (0-10) 10 70 20 monica assépica
Bwa1(30-95) 15 50 35 quitogefarica assépica
Bws: (95-120) 30 45 20 quitogefarica assépica
Trincheira Il - Podzélico Vermelho-Amarelo
A (0-10) 20 40 40 geflrica assépica
E (10-50) 15 35 50 monica assépica
Bt (50-125) 40 45 15 porfirica sépica/local vo-esquelsépica
Bw (125-160) 30 55 15 quitogefarica sépica/local esquelsépica
Trincheira IV - Podzdélico Vermelho-Amarelo
A (0-30) 5 50 45 monica assépica
E (30-70) 5 50 40 monica assépica
Bt: (70-105) 30 40 30 porfirica sépica/local esquelsépica
Btz (105-150) 40 40 20 porfirica sépica/local vo-esquelsépica
Bw (150-180) 30 55 15 quitogefarica sépica/local esquelsépica
Trincheira V - Areia Quartzosa
Al (0-30) 5 50 45 monica assépica
A2 (30-100) 10 45 45 monica assépica
C (110-130) 30 50 20 porfirica sépica/local esquelsépica
R (120-170) 30 60 10 porfirica assépica
Trincheira VI - Areia Quartzosa
Al (0-60) 5 50 45 monica assépica
A2 (60-110) 10 50 40 monica assépica
C (110-130) 25 60 15 porfirica sépica/local vo-esquelsépica
R (130-170) 25 55 20 porfirica assépica

@) Estrutura de base (Stoops & Jongerius, 1975): monica: particulas de um sé grupo de tamanho ou ainda material amorfo; gefirica:
unidades mais grosseiras ligadas por bracos ou pontes de material mais fino; quitogefirica: unido da quitdnica (particulas minerais
rodeadas de material fino ou agregados envolvidos por argila) + gefurica; porfirica: particulas maiores distribuem-se numa matriz
de particulas muito finas. @ Estrutura plasmica (Brewer, 1976): Assépica: sem separacéo plasmica, com padréo de extingéo pontu-
ado; sépica: extingdo em estrias ou separagdes plasmicas; esquelsépica: plasma orientado ao redor do esqueleto; vo-esquelsépica:
plasma orientado ao redor do poro e do esqueleto.

Figura 3. Fotomicrografia da secdo delgada Figura 4. Fotomicrografia da secao delgada

mostrando a microestrutura do horizonte Bt do
Podzélico Vermelho-Amarelo da trincheira I V.

mostrando a microestrutura do horizonte Bw;,
do Latossolo Vermelho-Escuro da trincheira ll.

R. Bras. Ci. Solo, 23:943-951, 1999



950

testemunharia essa dindmica hidrica e pedogenética,
bem como a degradacéo, lateralmente, do proprio Bt.

Na base do pacote arenoso, aparece também uma
faixa de nédulos ferruginosos, cujo nucleo ainda
preserva caracteristicas do Arenito Caiua, como o
observado em campo e nas laminas delgadas. Esses
nodulos apresentam auréola de cor mais amarelada
em virtude da forte hidromorfia, causando
reidratacéo e posterior deferrificacdo no seu entorno,
num mecanismo de destruicéo centripeta (da borda
para o centro), principalmente a jusante, ja que, na
trincheiraV, elas séo maiores e mais freqlientes que
as encontradas na trincheira VI. Essa passagem
brusca do horizonte arenoso para esse horizonte de
alteracdo com glébulas ferruginosas propicia
substancial reducdo da permeabilidade com
surgimento de um lencol freatico suspenso,
aproximadamente a 80 cm de profundidade. O
predominio da circulacdo hidrica lateral, com
retirada de finos em subsuperficie propicia também,
neste setor, a formacéo de pequenas areas rebaixadas,
por subsidéncia, na superficie do terreno (embaciados).

Assim, parece haver uma relagdo bastante
estreita entre o arranjo dos materiais e sua
consequente contribuicdo para a formacéo do espaco
poroso, 0 qual condiciona o volume e dire¢do dos
fluxos hidricos observados nos trés principais setores
da toposseqiiéncia.

Considerando o conjunto de resultados, setorizou-
se a topossequéncia Corrego Longe, em termos de
suscetibilidade a erosdo, em trés zonas distintas:
zona estavel (topo); zona de estabilidade precaria
(média vertente), e zona de instabilidade potencial
(baixa vertente) (Figura 1) conforme a terminologia
empregada por Nébrega et al. (1992), a saber:

= Zona estavel, do topo até a média vertente, onde
estdo presentes dois horizontes pedoldgicos, 0 A
de superficie e 0 Bw de subsuperficie, com
predominio da circula¢do hidrica vertical; os
materiais mantém-se estaveis em termos erosivos,
conferindo-lhe condic¢des adequadas a ocupacéo.

= Zona de estabilidade precaria, média vertente,
onde aparece o horizonte Bt que dificulta a
circulacdo hidrica vertical e origina um fluxo
lateral acima dele, nos materiais suprajacentes
(horizontes A e E) que, por serem arenosos, podem
ser facilmente mobilizados, propiciando a
instalac&o dos processos erosivos lineares (sulcos
e ravinas), tornando-se, portanto, um setor de
menor estabilidade para ocupacéao.

= Zona de instabilidade potencial, do tergo inferior
até ao sopé da vertente; a facilidade de remocéo
de finos em subsuperficie promove o espessamento
do horizonte superficial, que se torna cada vez
mais arenoso a jusante. Por outro lado, abaixo
deste horizonte, logo aparece o Arenito Caiua,
tendo entre eles apenas um horizonte estreito de
alteracéo, com reducdo importante da porosidade.
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Assim, além de intensificar a circulacdo hidrica
lateral, surgem condicfes para a instalacdo do
lencol freatico (no nivel de alteragao). Este lencol
promoveria a instalacéo de fendmenos de “piping”,
gerando as subsidéncias na superficie. A presenga
da vocgoroca no sopé cria, por outro lado, situacdo
de desequilibrio para a vertente, que passa a sofrer
os reflexos do seu aprofundamento e alargamento
(deslizamentos de parte da vertente e
desequilibrio a montante). Este setor, por essas
condigdes, é o mais instavel e, portanto, mais
vulneréavel aos processos erosivos.

A integracéo dos dados macro e micromorfolégicos,
juntamente com a caracterizacao fisico-hidrica dos
materiais, além de confirmar as hipoteses levantadas
por Nébrega et al. (1992), possibilitou ainda arrolar
algumas sugestdes de prevencédo e de controle dos
processos erosivos:

(1) Evitar a concentracdo da agua pluvial,
principalmente nos setores a jusante das médias
vertentes, mesmo as consideradas de fraca
declividade. Nesses setores, encontra-se o
horizonte Bt, onde a circulagdo hidrica passa a
ser predominantemente lateral, com retirada
maior de finos em superficie, propiciando a
formacao de sulcos.

(2) Evitar que a concentracao das aguas pluviais,
provenientes de arruamentos e de galerias
pluviais, seja despejada diretamente nas areas
mais frageis das vertentes, como é o caso das
cabeceiras de drenagem, onde séo frequientes os
solos de textura arenosa.

(3) Evitar ocupacdo urbana e, em particular, a
construcéao de conjuntos habitacionais nas areas
de cabeceira de drenagem. O tragado inadequado
das ruas e a falta de galerias pluviais podem
potencializar a concentracao e energia maiores
do escoamento pluvial.

(4) Recuperar, com urgéncia, a mata ciliar do dreno
no terco inferior da vertente.

CONCLUSOES

1. Trata-se de um sistema pedoldgico de
transformacéo lateral, do tipo eluvial-iluvial, em que:
(a) o horizonte Bw do topo transforma-se lateralmente
em horizonte E, na superficie, por perda de matéria
fina e em Bt, na subsuperficie, por rearranjo
estrutural com pouca participacdo de argila
translocada; (b) o horizonte Bt do ter¢o médio da
vertente degradar-se-ia por hidromorfia causada por
lencol freatico suspenso, deixando bandas onduladas
como fei¢des residuais, conforme exposto
anteriormente; (c) a concentra¢do de nddulos
ferruginosos, o espessamento do horizonte superficial
arenoso e a alteracao do substrato arenitico no terco
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inferior seriam consequéncias da forte hidromorfia
nessa zona de acumulacéo dos fluxos.

2. Esse sistema pedolégico de transformagéo
lateral diferencia-se de outros similares, por
apresentar-se, no conjunto, menos diferenciado, fato
gue pode estar relacionado com os teores de argila
bem menores, o que pode ser atribuido as
caracteristicas granulométricas e mineralégicas dos
arenitos da Formacéao Caiua.

3. Os resultados analiticos e dos ensaios fisico-
hidricos, correlacionados com a macro e
micromorfologia do sistema, permitiram deduzir os
fluxos hidricos, sobretudo laterais descendentes,
favorecendo a remocéao lateral da fracédo argila nos
horizontes superficiais (A, E) e no topo do horizonte
subsuperficial (Bt), sobretudo do terco médio para
jusante. Tal dinamica assemelha-se ao observado por
outros autores em sistemas pedoldgicos similares e
condiciona a alta suscetibilidade aos processos
erosivos lineares como ravinas, vogorocas.
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