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ANALISE ESTRUTURAL DA COBERTURA PEDOLOGICA:
UMA EXPERIENCIA DE ENSINO E PESQUISA

- . *
José Pereira de Queiroz Neto

Resumo: O acordo CAPES/COFECUB permitiu ao Departamento de Geografia desenvolver, entre 1980 e 1995, um programa de ensino e
pesquisa em pos-graduacdo, com a participacdo da Ecole Nationale Supérieure Agronomique de Rennes, do Centre de Géomorphologie
CNRS, de Caen e do Centre ORSTOM de Caiena, sob o tema "Analise estrutural da cobertura pedoldgica e suas aplicagdes nos ambientes
tropicais”. O programa compreendia uma parte tedrica e outra pratica, com levantamento e cartografia de coberturas pedoldgicas em
diferentes areas de Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Minas Gerais. Com base nesses trabalhos foram elaboradas sete dissertacées de
mestrado e 18 teses de doutorado: seus resultados cientificos representam uma significativa contribuicdo ao conhecimento da pedogénese
e da dinamica pedoldgica atual, relacionada a génese e evolugdo dos relevos e a questdes de uso dos solos. Os resultados sdo sintetizados

em dois conjuntos tematicos: 1- sistemas pedoldgicos: génese e dindmica; 2- funcionamento hidrico e erosdo.

Palavras-chave: Sistemas de transformacédo pedoldgica; Linhas de pedra; Couracas ferruginosas; Dindmica da dgua e erosao.

Introducao: uma nova visao dos solos

A andlise estrutural da cobertura pedoldgica, introduzida
por BOULET (1978), tem sua origem mais longinqua no conceito
de catena de MILNE (1934): representa a preocupagio dos
peddlogos em compreender a distribuicdo dos solos nas verten-
tes e nas paisagens, suas causas e fatores, isto €, procura
interpretar os processos responsaveis por essa distribuicéo.

Para MILNE (1934): catena é uma unidade pratica de
mapeamento [..] que agrupa solos que, a despeito de estarem
colocados em pontos diferentes de um sistema natural de
classificacdo, tendo em vista suas diferencas morfoldgicas e
fundamentais’, estdo, no entanto relacionadas na sua ocor-
réncia por condicbes topograficas e se repetem nas mesmas
posicdes uns em relacdo aos outros, sempre que aquelas
condigbes estdo presentes (MILNE, 1934).

No entanto, MILNE (1936) responsabilizava a erosdo como
a principal responsavel pela disposi¢ao de catenas ao longo das
vertentes, mesmo assinalando também outros fatores.

Dez anos mais tarde, GREENE (1945) afirmaria que essas
seqliéncias sdo comuns nos tropicos, e o que se observa
equivaleria a horizontes de lixiviacdo e acumulacgao: as partes
altas seriam de exportacdo, similares aos horizontes A, ao

passo que as inferiores seriam de acumulacdo, semelhantes
aos horizontes B. Entretanto, essas observacdes genéricas de
GREENE (op. cit) ndo tiveram seqiiéncia.

Vinte anos depois, DELVIGNE (1965) retoma pesquisas
sobre distribuicao da alteracdo de granitos ao longo das
vertentes, em regido equatorial da Africa, publicando sua tese
de doutorado. Havia estudado seqliéncias de perfis de altera-
cdo e solos em vertentes, com auxilio das analises quimicas e
mineraldgicas (sobretudo difraco de raios X), da interpreta-
céo de laminas delgadas em microscopia Optica (micromorfo-
logia) e do emprego de microscopia eletrénica de transmissio.
Demonstra que efetivamente as posicdes do topo das verten-
tes sdo de exportacéo (sobretudo SiO2 e bases, mas também
Al,0,), deixando um residuo principalmente gibbsitico; para-
lelamente, os sopés podem ser zonas de acumulacdo, com
neoformacédo de caulinita.

BOCQUIER (1973) fornece, a seguir, uma contribuicdo
fundamental ao estudo da pedogénese, com sua tese de
doutorado sobre a génese e a evolucao de duas toposseqlién-
cias de solos no Chade, cujas condi¢cdes ambientais em clima
semi-arido a subtumido da Africa Central seriam similares as
das dreas estudadas por MILNE (1934). Empregou técnicas de
observacio e analise similares as de DELVIGNE (1965), porém
com muito maior atencdo para os solos.
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Caracterizou as diferentes organizacbes e estruturas
pedoldgicas ao longo das vertentes, relacionando-as com os
tipos de alteragdo do substrato e as neoformacées mineralogi-
cas; verificou que as diferenciacdes pedoldgicas verticais e
laterais dos horizontes sdo o resultado de processos de trans-
formacdo e seus agentes sdo os fluxos internos da agua. Essas
estruturas pedoldgicas dinamicas testemunham, ao mesmo
tempo, os processos que lhes deram origem. Nesse quadro
biogeodinamico, as diferenciacbes pedologicas e geoquimicas
resultam de autodesenvolvimento, em sistemas condicionados
pelos agentes bioclimaticos; as acumulacbes de matéria a
jusante podem bloquear a saida dos elementos, promovendo
modificaces estruturais e neoformacdes mineraldgicas remon-
tantes ao longo das encostas, a partir dos sopés.

Com base nesses resultados e no conhecimento adqui-
rido no continente africano, BOCQUIER et al. (1974) esten-
dem as observacdes a outras condicées ambientais, mos-
trando que o zoneamento e o conceito de zonalidade
dependem do condicionamento topografico e da circulagcdo
das solucdes; estas, por sua vez, dependem das condicoes de
umidade do clima.

As bases da andlise estrutural da cobertura pedoldgica
estavam lancadas: pouco tempo depois, BOULET (1978), que
havia apresentado na sua tese de doutorado uma abordagem
similar & de BOCQUIER (1973), propde esse procedimento, que
permite a reconstituicdo da distribuicdo espacial das organi-
zacoes pedoldgicas ao longo das encostas. Inicia-se pela
reconstituicdo bidimensional da organizagcdo dos solos com
seus horizontes, em toposseqiiéncias, estabelecidas no senti-
do de maior declive das vertentes: as escalas de representacéo
grafica dos resultados dos trabalhos sdo geralmente muito
grandes, variando de 1:100 a 1:1.000. Trincheiras abertas em
pontos privilegiados permitem observar as transicoes verticais
e laterais entre horizontes. Num segundo momento, com
outras topossequiéncias transversais e paralelas, reconstitui-
se a distribuicdo espacial (tridimensional) das organizactes
pedoldgicas; os limites entre horizontes sdo colocados em
mapas, sob a forma de curvas de isodiferenciagcdo, que
representam posicoes onde se iniciam ou terminam horizon-
tes ef/ou outras feicoes pedoldgicas ou geoldgicas.

Alguns aspectos servem de embasamento para esse
procedimento (BOULET et al., 1982):

1. 0 solo € um meio organizado e estruturado, constitu-
indo uma cobertura continua ao longo das vertentes;

2. As organizacgoes pedoldgicas e suas estruturas apre-
sentam, assim, trés dimensoes espaciais, donde seu carater de

tridimensionalidade e uma dimensao temporal; as caracteris-
ticas dessa organizacdo e das estruturas devem estar presen-
tes em todas as escalas de observagdo, desde a da paisagem
até a do microscopio;

3. Como decorréncia, e independentemente das aplica-
coes, o estudo dos solos deve basear-se no reconhecimento
dessas organizacdes e estruturas pedoldgicas, em todas as
escalas, no das caracteristicas e propriedades, de seu funcio-
namento e de sua historia.

Esses principios tém importancia para a determinagao do
funcionamento e comportamento dos solos face aos diferentes
modos de utilizagdo: agricola, silvicultura, urbanismo, enge-
nharia, prospec¢do geologica e mineral, etc.

O procedimento da andlise estrutural da cobertura pedo-
logica, introduzido no Brasil no inicio da década de 1980
(QUEIROZ NETO, 1988; QUEIROZ NETO et al, 1981) permitiu,
concretamente, superar algumas dificuldades propostas origi-
nalmente pelo conceito de catena de MILNE (1934), que via as
sucessoes de solos ao longo das encostas como uma simples
justaposicao de perfis verticais. Essa visdo reducionista foi
substituida pela percepcdo do solo como um meio continuo,
cujas diferenciagcdes sao devidas ao movimento interno das
solucdes, tal como GREENE havia suspeitado em 1945,

Esse corpo continuo, organizado e estruturado como
cobertura pedoldgica, apresenta diferenciacées laterais, prin-
cipalmente ao longo das encostas, que ndo se manifestam
simultaneamente em todos os horizontes presentes: assim,
estes ndo se sucedem apenas verticalmente, como se observa
numa trincheira, mas também lateralmente. O estudo dos
solos tornou-se muito mais completo e complexo para o
conhecimento da pedogénese, permitindo perceber a impor-
tancia dos processos biogeoquimicos responsaveis, sobretudo
relacionados a circulacédo lateral das solucées.

O estudo deve ser realizado em todas as escalas de
observacdo disponiveis, da macromorfolégica de campo, pas-
sando pela micromorfologica em escala de microscopia oOptica
até as escalas ultramicroscopicas, incluindo a que atinge a
distribuicdo dos elementos. Isso quer dizer que a visao do solo,
por meio da analise estrutural da cobertura pedoldgica, integra
essas diferentes escalas de observacao, que se completam.

Além disso, a aplicacdo do conceito de cobertura pedologi-
ca como corpo natural continuo nas encostas € completado
pelas analises laboratoriais para determinacéo de suas caracte-
risticas e propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas, minera-
logicas, biologicas, etc. Enfim, a caracterizacdo do comporta-
mento hidrico dos solos € feita tanto no campo, por meio de
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medidas diretas do estado da agua superficial, subsuperficial e
profunda, quanto em laboratdrio, em particular a determinacdo
qualitativa e quantitativa das porosidades, retencdo de agua, etc.

A experi€ncia de ensino e pesquisa no Brasil

Em 1980, o programa de ensino e pesquisa foi organiza-
do no dmbito dos convénios qliinglienais Capes/Cofecub (pro-
jeto 35/80, renovado em 1987 como 35/87), tendo como tema
a analise estrutural da cobertura pedoldgica e suas aplicacoes
(QUEIROZ NETO et al., 1986; RUELLAN et al, 1984/1985). Esse
programa reuniu o Departamento de Geografia, da Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao
Paulo (FFLCH-USP), a Ecole Nationale Supérieure Agronomique
(Rennes), o Centre de Géomorphologie CNRS (Caen) e o Centre
ORSTOM (Caiena), e contou com o apoio financeiro da Fapesp,
da CCInt-USP e do acordo CNPg/CNRS. A coordenacéo brasilei-
ra esteve a cargo de José Pereira de Queiroz Neto e de Alain
Ruellan, pela parte francesa. Em 1994, o projeto foi renovado
(projeto 151/94), tendo Selma Simdes de Castro assumido a
coordenagdo pela equipe brasileira.

Esse programa respondia a algumas questoes levantadas
anteriormente a respeito da natureza dos “coluvios" e solos,
genericamente denominados formagdes superficiais. Essas
questdes haviam surgido durante o desenvolvimento de um
programa de colaboracédo entre o Departamento de Geografia
da USP e o Centre de Géomorphologie CNRS de Caen, sobre o
"Estudo comparado das formacdes superficiais tropicais e
temperadas umidas”, que terminaria com a realizacdo de um
Coloquio Franco-Brasileiro em 1978.

O novo programa envolvia operagcdes conjugadas de
ensino e pesquisa:

1 - Vinculava-se a po6s-graduacdo em Geografia Fisica do

Departamento de Geografia;

2 - Apoiava-se em duas disciplinas:
2.1 - Pedogénese e Geomorfologia
(responsavel J. P. Queiroz Neto)
2.2 - Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
(responsavel A. Ruellan).
3 - A disciplina Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
tinha dois momentos:
3.1 - uma parte teorica (concentrada em tempo inte
gral em sala de aula), e,
3.2 - a parte pratica, em seqiiéncia, 2 a 4 semanas de
trabalhos de campo.
4 - 0 desenvolvimento das pesquisas, em continuidade aos

trabalhos de campo, constituia o inicio de um trabalho

de pds-graduacédo de estudantes que visavam preparar

seus mestrados ou doutorados.

5 - As areas de pesquisa em que desenvolver-se-ia a parte
pratica da disciplina eram definidas anualmente, e a
parte tedrica tinha lugar no mesmo local, desde que as
condicdes fossem adequadas.

Orientaram os trabalhos de campo os pesquisadores france-
ses Joél Pellerin, Pierre Curmi e René Boulet, além dos dois
coordenadores. Os estudantes engajados no programa e cujas
pesquisas individuais visavam a realizacdo de dissertagdes ou teses
aumentavam sua experiéncia participando também como monito-
res (S. S. Castro, R. P. Dias Ferreira, F. X. T. Salom3o, entre outros).

Inicialmente, procurou-se implantar pesquisas em areas com
algum conhecimento prévio, fosse por meio das cartas geomorfo-
ldgicas e de formagdes superficiais, como em Marilia e Sdo Pedro,
fosse mediante outros estudos, sobretudo de solos, como nos casos
de Botucatu e Ilha Solteira. Posteriormente, as pesquisas foram
desenvolvidas onde havia algum problema decorrente do uso dos
solos: erosdo, compactacéo, etc. (Bauru, Guaira). Finalmente, foram
implantadas pesquisas em regides geograficas que atendiam
também aos interesses e as possibilidades dos estudantes que iriam
desenvolvé-las (Floriandpolis, Londrina, Salvador, etc.).

Dos resultados alcancados, sobretudo por meio das
pesquisas dos pos-graduandos, destacaremos dois conjuntos:
. sistemas pedoldgicos: génese e evolucdo. As pesquisas

envolveram técnicas e procedimentos expostos mais

atras: minucioso trabalho de campo para a caracteriza-
cdo macromorfoldgica bi e tridimensional das cobertu-

ras pedoldgicas, analises micromorfoldgicas mediante a

microscopia Optica de laminas delgadas, analises fisicas,

quimicas e mineraldgicas, etc;

. funcionamento hidrico e erosdo. Os trabalhos envolveram
medidas de porosidade, condutividade hidraulica, infiltra-
cdo basica, marcha anual da umidade atual dos solos,
dindmica das aguas subterraneas (piezometria), etc.

Em cada item a sequir estédo indicadas as dissertacdes de
mestrado e as teses de doutorado cujo desenvolvimento relaci-
ona-se com o tema. Esses trabalhos, incluidos na bibliografia,
estdo disponiveis no CDH (Centro de Documentacéo Historica)
da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da USP.

Nos textos dos itens, também foram citadas outras
publicacdes que trouxeram informacdes importantes, arrola-
das na bibliografia.

No Anexo 1 estao relacionadas as dissertacoes de mestra-
do e as teses de doutorado iniciadas durante a vigéncia dos
projetos 35/80 e 151/94, mesmo se terminadas depois desta.
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1 Sistemas pedolodgicos: génese e dinamica

1.1 Sistemas de transformacio de solos com horizonte B
latossolico e solos com horizonte B textural no Planalto
Ocidental Paulista em Marilia (FERNANDES BARROS, 1986; CAS-
TRO, 1989) e em Bauru (SALOMAO, 1994; SANTOS, 1995, 2000).

As pesquisas desenvolvidas no Planalto Ocidental Paulis-
ta, sobretudo em Bauru e Marilia, permitiram mostrar que,
nesse relevo aparentemente uniforme, alternam-se areas com
colinas mais amplas, longas encostas de baixa declividade e
areas com colinas de encostas mais curtas com declividades
mais fortes, denominadas respectivamente “colinas amplas” e
“colinas médias" (SAO PAULO, 1981). Enquanto as primeiras sio
recobertas por solos com horizonte B latossélico até quase a
base das vertentes, ponto em que passam a areias hidromorfi-
cas, as outras sdo recobertas por solos com B latossolico no
topo e com B textural a partir do terco superior ou da metade
das vertentes, ou apenas com B texturais em toda a extensao
da colina. Em ambos os casos, os solos derivam da alteracédo de
formacdes arenosas do Grupo Bauru, tendo sido estudadas,
sobretudo as que se desenvolvem sobre as formagdes Marilia,
com cimento calcario, e Adamantina. Em Bauru, além do
mapeamento regional dos solos, os dois tipos de relevo com
suas coberturas pedoldgicas foram estudados (SALOMAO,
1994); em Marilia, as pesquisas dirigiram-se apenas ao estudo
daquelas sobre colinas médias, que apresentam o sistema de
transformacéo lateral dos B latossolicos em B texturais, com
degradacédo do topo do horizonte B dos ultimos e a transforma-
¢do no sopé das vertentes em areias hidromorficas (FERNAN-
DES BARROQS, 1986; CASTRO, 1990).

Nas colinas médias, as observacoes de campo realizadas
por FERNANDES BARROS (1986), CASTRO (1989), SALOMAO
(1994) e SANTOS (1995, 2000) mostraram a continuidade da
cobertura pedologica, desde o topo das colinas até o sopé das
vertentes efou o eventual afloramento de rocha, apenas com
a passagem lateral dos B latossolicos para os B texturais. No
inicio da transformacao lateral do horizonte B latossolico, sua
estrutura microagregada, com porosidade de empilhamento,
sofre adensamento e fissuracdo, com reorientacdo plasmica e
pequena mobilizacdo da argila. Macromorfologicamente per-
cebe-se o inicio da formacao da estrutura poliédrica subangu-
lar, que se acentua em direcao a base da vertente e ¢
caracteristica dos solos com B textural; a formacdo da
estrutura poliédrica é acompanhada pelo aparecimento de
porosidade fissural, que, aos poucos, passa a ser dominante.
Esse processo tem inicio na base da vertente, formando uma

frente de transformacdo remontante em direcdo ao topo da
colina: nos estagios mais avancados, a transformacéo atinge a
totalidade das colinas (QUEIROZ NETO, 1993).

A modificacdo da porosidade acarreta uma forte diminui-
cdo da macroporosidade do horizonte A para o B com forte
restricdo a circulagdo hidrica vertical, que se acentua para
jusante, com saturacdo de agua pelo menos durante a estacdo
chuvosa (FERNANDES BARROS, 1986; MANFREDINI & QUEIROZ
NETO, 1993). Assim, no topo do horizonte Bt comegcam a
manifestar-se fendmenos de hidromorfia, sinalizada pela presen-
ca de mosqueamento. Essa hidromorfia € indicadora de um meio
redutor, que favorece a dissociacdo do ferro e da argila, com
eliminacao do primeiro e processos de eluviacdo da argila que, no
entanto, so localizados (CASTRO, 1989). Em conseqiiéncia, ha
uma concentracéo residual das areias, que passam a constituir as
unicas componentes do horizonte A. Nestes, aparecem pequenos
volumes avermelhados, de contorno definido, e bandas ondula-
das que originam-se no topo do horizonte Bt e dissipam-se para
jusante, em poucos ou varios metros. Trata-se de reliquias do
horizonte Bt, apresentando caracteristicas internas similares a
este. Além disso, nesse horizonte aparecem figuras de iluviagdo,
ligadas a decantacdo intergraos de argila, indicando também a
presenca de processos de degradacdo dessas estruturas (CASTRO,
1989). Tais caracteristicas morfoldgicas testemunham frentes de
transformacao vertical, de cima para baixo, que provocam a
degradacao do horizonte B por hidromorfia e seu rebaixamento
progressivo no interior do perfil.

A circulagdo lateral da agua se da em dois niveis: no
contato da rocha, em profundidade, em que ocorre o lencol
permanente, e na transicdo entre os horizontes A e B, em que
aparece um lencol suspenso sazonal, funcional principalmen-
te na estacdo chuvosa (SALOMAO, 1994). No sopé das
vertentes ha uma conjugacdo desses lencois, promovendo o
aparecimento de uma hidromorfia em todo o perfil de solo,
provocando a desestabilizacdo total das ligacbes Fe-argila, a
exportacao do primeiro e a provavel destruicdo das argilas,
deixando apenas areias residuais hidromdrficas acinzentadas
(QUEIROZ NETO et al, 1981; FERNANDES BARROS, 1986;
CASTRO, 1989; SANTOS, 1995, 2000).

Levantamento regional realizado ao longo do vale do
Peixe, que comparou as relagdes entre as formas de relevo e os
solos, confirmou o mapeamento realizado em Bauru sobre a
relacdo apontada acima, entre tipos de relevo e coberturas
pedoldgicas, permitindo a generalizacdo dos resultados (PELLE-
RIN & QUEIROZ NETO, 1992; QUEIROZ NETO, 1993): nos relevos
de colinas amplas, vertentes mais longas e de menor declivida-
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de, em que a densidade da drenagem € menor, os Latossolos sao
quase exclusivos e estdo em equilibrio dindmico. Nas colinas de
menor amplitude e maior declividade, com rede de drenagem
densa, ao contrario, ocorrem as coberturas pedoldgicas com
sistemas de transformacdo B latossolico em B textural.

1.2 Alteracdo de basalto, solos e formacdo de couraca
ferruginosa em Guaira (KERTZMAN 1990, 1996; LADEIRA,
1995) e Londrina (FERNANDES BARROS, 1996)

Em Londrina foram estudados dois sistemas que envolvi-
am a alteracédo de basalto e a formacdo de coberturas latossoli-
cas. Nas partes mais altas da paisagem, em relevo de baixa
declividade com topos extensos e baixa densidade de drena-
gem, as encostas apresentam latossolos em toda a extensdo e
mostram, no sopé, uma couraca pisolitica sobre rocha (FER-
NANDES BARROS €& QUEIROZ NETO, 1994). Quando a rede de
drenagem torna-se mais densa e entalhada, com vertentes mais
curtas e de maior declividade, ocorrem coberturas com sistemas
de transformacdo lateral dos Latossolos Roxo para Terras Roxas
Estruturadas, de modo similar aos encontrados nos arenitos do
Planalto Ocidental (FERNANDES BARROS, 1996).

As seqliéncias Latossolo Roxo-Couraca-Basalto foram
mais estudadas em Guaira (KERTZMAN, 1990; LADEIRA, 1995).
As coberturas latossolicas, contendo pisolitos (conhecidos como
“chumbinhos de caca”), dominam as vertentes; na passagem
para o terco inferior destas, a densidade de pisolitos aumenta
em profundidade, até alcancar um alinhamento de concregdes
ferruginosas; esse alinhamento torna-se cada vez mais denso e
continuo para jusante, ao mesmo tempo em que aumentam as
dimensbes das concrecdes, até constituirem-se em blocos
decimétricos a meétricos; estes passam, a seguir, para uma
couraca pisolitica gradualmente mais espessa. As observacgdes
no sopé da vertente mostram, entre o topo do basalto e a base
das couragas, uma zona de hidromorfia intensa (lencol freatico)
com material muito argiloso; nessa posi¢ao, em meio redutor, a
couraca estaria em desequilibrio. Na parte superior, o desequili-
brio também se manifesta, e a perda do cimento ferruginoso
liberaria os pisolitos, que, por seu lado, também se alterariam e
desapareceriam parcialmente para o topo do perfil.

As observacdes efetuadas em laminas petrograficas dos
latossolos mostram que as assembléias de base sdo homogé-
neas até grande profundidade, com algumas feicdes seme-
Ihantes as da alteracdo das couragas: a presenca de glébulas
(pisolitos) constituiria reliquia destas (LADEIRA, 1995). Em
Londrina, inclusive, a presenca de pisolitos € bem mais
conspicua até na superficie dos solos.

Assim, as couracas aparecem como o material de origem
dos Latossolos Roxo no terco final das vertentes; a presenca de
pisolitos seria indicio de que, para montante, 0 mesmo processo
estaria presente. Em Londrina, por exemplo, foi possivel obser-
var, no topo de uma colina, um perfil até a rocha mostrando, em
sua base, uma seqiiéncia analoga a encontrada no sopé da
vertente: acima do basalto, observa-se o horizonte de alteracéo
com hidromorfia, acinzentado escuro, sotoposto a blocos deci-
métricos e métricos de couraga pisolitica; finalmente, a passa-
gem para o horizonte inferior do latossolo, com estrutura
microagregada € alguns pisolitos, se da a 9-10 metros de
profundidade (FERNANDES BARROS & QUEIROZ NETO, 1994).

Além disso, LADEIRA (1995) ndo descarta a possibilidade
de uma alteracdo e pedoplasmacédo direta do basalto, com
formacdo de estrutura microagregada tipica, como também
fora assinalado em Botucatu por MIKLOS (1986).

Esses indicadores mostram que a formacéo de couracas
pode ser um fenémeno continuo no espaco e no tempo, ndo
se constituindo necessariamente um testemunho de proces-
sos em climas passados mais secos.

1.3 Depressdes fechadas na bacia sedimentar de Taubaté,
SP (FILIZOLA, 1993) e sobre migmatitos em Sorocaba do
Sul, SC (BELTRAME, 1997).

No relevo levemente ondulado da bacia sedimentar de
Taubaté ocorrem colinas extensas, com vertentes convexas de
baixa declividade que terminam em formas cOncavas que
correspondem a vales secos. As pesquisas realizadas na regido
mostraram que as coberturas pedologicas latossolicas sao
continuas desde o topo até a base das vertentes, sobretudo
nas areas deprimidas das cabeceiras muito abertas, com perfil
concavo, ou como verdadeiras depressdes (FILIZOLA, 1993;
FILIZOLA & BOULET, 1993).

Ha uma passagem gradual dos latossolos mais aver-
melhados das partes cimeiras para solos mais amarelados no
terco inferior das vertentes, mantendo porém a estrutura
microagregada. Em direcdo ao centro das depressoes, ja
proximo ao fundo, aparecem horizontes escuros enterrados
sob collvios pouco espessos, inicialmente como pequenos
volumes pretos que, mais a jusante, concentram-se em turfas
(FILIZOLA, 1993: FILIZOLA & BOULET 1993). Fora esses colu-
vios, no fundo das depressdes nao ha outros vestigios de
materiais de origem sedimentar. Os horizontes organicos que
aparecem no sopé das vertentes e os coltvios que os recobrem
apresentam-se ligeiramente deformados, e esse conjunto
assenta-se diretamente sobre o substrato alterado.
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Datagdes realizadas nos horizontes organicos com '4C
mostraram idades entre 12 e 17.000 BP. Relacionando a
magnitude daquelas deformac6es com as idades determina-
das, FILIZOLA & BOULET (1993) chegaram a valores entre 12 a
23 ¢m/1.000 anos de aprofundamento das depressdes, por via
geoquimica. O exame de fotografias aéreas mostrou que as
formas embaciadas e as depressdes apresentam orientacoes
concordantes com as direcdes estruturais regionais, apontan-
do para uma relacdo entre sua génese e a ocorréncia de
fraturas e falhas (FILIZOLA & BOULET, op.cit).

Depressoes fechadas no topo de colinas esculpidas em
migmatitos, num primeiro nivel topografico da serra do Mar, em
Sorocaba do Sul, estado de Santa Catarina, sdo bastante freqlien-
tes (BELTRAME, 1997; BELTRAME et al, 1993). A aplicagio da
analise estrutural para o estudo dessas depressbes permitiu
assinalar a importancia da via geoquimica na sua elaboragdo. A
cobertura pedoldgica mostra continuidade até o fundo delas, com
mudancas de cor muito graduais, passando do avermelhado para
amarelado. No fundo das depressoes aparece mosqueamento em
profundidade, sobre um nivel de nddulos de manganés. A geome-
tria dos horizontes, a presenca de indicios de hidromorfia na parte
central, a presenca do nivel de nddulos de manganés e a auséncia
de materiais de origem sedimentar no seu interior, inclusive
coluvios, apontam para a natureza geoquimica dessas depressoes.

1.4 Acéo biodindmica da mesofauna em Botucatu (MIKLOS,
1986, 1995), dos vegetais superiores em Londrina (FERNAN-
DES BARROS, 1996) e de processos mecinicos na organiza-
cdo dos solos em Ilha Solteira (NICOLA, 1992).

As coberturas pedoldgicas estudadas em Botucatu mos-
tram a continuidade entre os latossolos areno-argilosos verme-
Iho-amarelos nas partes altas das vertentes, derivados de areni-
tos do Grupo Bauru, para os Latossolos Roxos, que aparecem a
meia encosta e para as Terras Roxas estruturadas, que aparecem
no terco inferior, os dois ultimos argilosos e derivados da
alteracdo de basaltos (MIKLOS, 1995). Nos termos latossolicos
com estrutura microagregada da seqiiéncia, a partir do terco
superior da vertente aparecem sucessivamente, em profundida-
de, um horizonte sdmbrico escurecido por matéria organica, um
alinhamento de carvédo vegetal e uma linha de pedras. Sequndo
MIKLOS (1995), a origem das estruturas microagregadas dos
latossolos pode ser imputada a trés processos:

. por alteracdo e pedoplasmacéo direta da rocha (arenito
ou basalto):
. por transformacdo da estrutura poliédrica em microagrega-

da, nos termos mais argilosos, por fissuracdo e bioturbacdo;

. biofabricacdo em profundidade e remonte a superficie
por insetos, promovendo a formacdo residual em pro-
fundidade de stone lines por triagem de tamanho, e o
soterramento do horizonte superficial, originando os
horizontes sémbricos.

Datacoes efetuadas nos carvoes enterrados, cujo alinha-
mento € bastante concordante com a posicdo do horizonte
sémbrico, permitiram avaliar a importancia do trabalho de
remonte de material por formigas e cupins: 12.000 T/4.400
anos, ou cerca de 2.7 T/ano.

Em llha Solteira, foram estudadas varias pedotopos-
seqliéncias em colinas com solos e alteracdes de basalto que
mostravam passagens laterais bastante complexas, entre
brunizems efou solos com estrutura poliédrica no topo, para
solos com caracteristicas vérticas na base das vertentes
(NICOLA, 1992). Além disso, essas seqliéncias mostravam a
presenca de concentracdes de pequenas concregoes ferrugi-
nosas e linhas de seixos de quartzo, situadas no topo da colina
na parte mais superficial dos solos. A partir da meia encosta,
essas concentracdes de elementos grosseiros aprofundam-se
nos solos, as concrecdes desaparecem aos poucos € 0S Seixos,
em que as caracteristicas vérticas comecam a aparecer,
migram em profundidade, formando novo alinhamento no
limite com a rocha em alteracdo (NICOLA & BOULET, 1987).

Esses dados remetem a uma antiga questdo, que diz
respeito a génese de linhas de pedras ou de seixos: em ambos
0s casos, Botucatu e Ilha Solteira, os seixos de quartzo sdo
aloctones e em aparente desacordo litologico/petrografico
com as alteracdes dos basaltos. Suas disposicées no interior
das coberturas pedoldgicas dizem respeito, em Botucatu, a
atividades bioldgicas e, em llha Solteira, a migracdes mecani-
cas provavelmente relacionadas com a intensa movimentacédo
causada pelas caracteristicas vérticas dos solos.

Em areas de experimentacdo agrondmica no campus da
Universidade Estadual de Londrina, a encosta apresenta co-
bertura pedologica derivada da alteragdo de basalto, com uma
transicao progressiva de latossolos com estrutura microagre-
gada, na parte alta, para solos com B textural e estrutura
poliédrica, no terco inferior (FERNANDES BARROS, 1996).
Uma parte da encosta € ocupada, longitudinalmente, por um
Horto Florestal com vegetacdo original remanescente. Os
trabalhos de campo mostraram que a transicdo lateral, do
horizonte com estrutura microagregada para estrutura polié-
drica, encontra-se em posicdo mais alta da encosta na parte
cultivada do que sob floresta. Essa diferenca da posicao da
transicdo entre as duas estruturas ressalta que o desmata-
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mento teria acelerado a progressdao remontante da frente de
transformacéo da estrutura microagregada (Latossolo Roxo)
para estrutura poliédrica (Terra Roxa Estruturada). Seria
preciso averiguar se esse fato ndo estaria relacionado ao
maior ressecamento do solo devido ao desmatamento.

Ao mesmo tempo, no entanto, € interessante observar
que a implantacdo de uma parcela com eucaliptos, no terco
inferior da encosta, ndo teria tido maior influéncia sobre a
dinamica pedoldgica, a ndo ser pelo aparecimento em superfi-
cie da serrapilheira.

Essas constatagdes levaram FERNANDES BARROS (1996)
a efetuar uma experimentacdo in vitro sobre a influéncia do
sistema radicular de vegetais superiores na alteracdo do basal-
to. Apesar do periodo curto das experiéncias (cerca de 40 dias),
foi possivel observar liberacoes seletivas de elementos, direta-
mente a partir do po de rocha e em funcéo do vegetal ensaiado.

2. Funcionamento hidrico e erosio em Marilia
(FERNANDES BARROS, 1986; SANTANA, 1991), Bauru
(SALOMAOQ, 1994), Rancharia (OLIVEIRA, 1994), em Cunha
(FURIAN, 1995), Sdo Pedro (DIAS FERREIRA, 1997) e
Sorocaba do Sul - SC (BELTRAME, 1997).

Em Marilia, a aplicacdo da analise estrutural na recons-
tituicdo da geometria da distribuicdo vertical e lateral dos
horizontes ao longo das vertentes permitiu ressaltar, nos
sistemas pedoldgicos com transformacédo lateral, alguns as-
pectos relacionados com a dindmica da dgua (QUEIROZ NETO
et al, 1981; FERNANDES BARROS, 1985). A cartografia das
coberturas pedoldgicas em curvas de isodiferenciacao levou a
propor, nas vertentes, a distin¢do de cinco zonas diferenciadas
quanto a dindmica da agua no solo (PELLERIN et al., 1984;
FERNANDES BARROS, 1986):

. nas partes cimeiras, as organizagoes latossélicas micro-
agregadas com porosidade de empilhamento nao apre-
sentam nenhum impedimento a circulacdo vertical das
solucdes: o escoamento superficial € muito pequeno,
pois somente nas chuvas mais pesadas o limite de
infiltracdo basica € superado;

. na zona de transicao, com estrutura poliédrica incipiente,
comeca a haver modificacdo da porosidade de empilha-
mento (estrutura microagregada) para fissural (estrutura
poliédrica), com restricdo a drenagem vertical; observam-
se sulcos de eroséo rasos e geralmente anastomosados;

. na porcdo mais extensa da encosta, com solos com
horizonte B textural de estrutura poliédrica bem desen-

volvida, a porosidade fissural testemunha a diminuicdo
drastica dos poros de maior tamanho; a presenca de
mosqueamento no topo do horizonte Bt indica forte
restricdo a drenagem vertical: em muitas ocasides,
mesmo na estacdo seca foi possivel observar nessa
transicdo a presenca de agua livre em bolsdes; os sulcos
multiplicam-se, ficam mais profundos, tornam-se per-
manentes e coincidem, muitas vezes, com antigos cami-
nhos e carreadores, indicando forte erosdo por escoa-
mento superficial concentrado;

. na nova zona de transicao do terco inferior da vertente,
os horizontes Bt e o Bl sotoposto desaparecem gradual-
mente, os indicios de hidromorfia acentuam-se, atingin-
do progressivamente a totalidade dos perfis, eliminando
as argilas e tornando arenosos os solos; da mesma forma,
os indicios de erosdo por escoamento concentrado tor-
nam-se mais complexos, podendo envolver pequenos
movimentos coletivos dos solos por liquefacéo;

. a parte terminal arenosa, onde a hidromorfia toma conta
de todo o perfil, corresponde a uma zona de circulacéo
hidrica muito lenta; com os solos saturados, passam a
ocorrer fendmenos complexos de erosdo, com movimentos
de massa localizados e riscos de formacdo de vocorocas.
Os trabalhos realizados em Bauru permitiram constatar

uma situacdo similar, podendo-se comparar a incidéncia da

erosao linear, tanto sobre as coberturas pedoldgicas com
sistema de transformacdo lateral quanto sobre as coberturas
latossolicas em equilibrio dindmico (SALOMAO, 1994). Ravinas

e vocorocas manifestam-se de modo muito mais intenso no

primeiro caso, ao passo que, sobre os latossolos, sua ocorréncia

esta relacionada ao mau uso do solo, seja pelos caminhos e

carreadores, seja pelo plantio vertente abaixo, o que facilita o

aparecimento de escoamento superficial concentrado, visivel

sobretudo na periferia das zonas urbanas (SALOMAO, 1994).
Todos os resultados levaram a realizacdo de observacoes

em diferentes escalas espaciais e temporais:

. evolucdo das formas de erosdo no periodo 1962-1984,
em Marilia, relacionando-as as formas de relevo, ao tipo
de cobertura pedologica, a profundidade do substrato
geoldgico e ao uso do solo (SANTANA, 1991);

. estudo do comportamento hidrico dos solos, tanto em
Marilia, em sistemas com transformacéo lateral (FER-
NANDES BARROS, 1986; MANFREDINI & QUEIROZ
NETO, 1993) quanto em Bauru, nos sistemas pedoldgi-
cos com transformacéo lateral e nos sistemas latossoli-
cos dominantes (SALOMAO,1994).
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As observacdes efetuadas em Marilia, no periodo 1962-
1984, indicaram que os tracos de erosao pelo escoamento
concentrado mostravam certa estabilidade, sem aumento
sensivel dos seus comprimentos e larguras ou da densidade de
ocorréncia (SANTANA, 1991). As modificagdes do uso do solo,
nesse periodo, parecem, assim, ter tido influéncia relativa-
mente pequena na intensificacdo desses processos erosivos
em relacdo a situacdo em 1962. Concluiu-se, a exemplo do
que fora também observado na regido de Rancharia (OLIVEI-
RA, 1994), que o essencial dessas formas de erosdo instalou-
se logo apds o desmatamento, ocorrido na década de 1920, e
a evolucao posterior teria sido mais lenta.

Os efeitos erosivos em periodos de chuvas pesadas,
sobretudo nos solos com culturas anuais (1972 e 1988),
podem originar sulcos e ravinas de forma intensa e rapida,
porém os trabalhos agricolas posteriores, ou mesmo a reinsta-
lagdo de pastagens, seriam capazes de apagar ou mesmo
mascarar os efeitos dessas chuvas.

Para estudar a dinamica da agua nesses solos, foram
realizados ensaios de campo e de laboratorio:

. caracterizagoes fisicas em amostras de solo: densidade
real e densidade do solo para calculo da porosidade
total; textura (FERNANDES BARROS, 1986; MANFREDI-
NI & QUEIROZ NETO, 1993);

. determinacdo do comportamento hidrico potencial: in-
filtracdo basica em meio saturado; curvas de retencdo
em amostras indeformadas (MANFREDINI & QUEIROZ
NETO, 1993);

. determinacdo do comportamento hidrico atual: perfis
potenciométricos com tensiometria em dois periodos
distintos (estacdo seca e chuvosa); determinacdo da
umidade atual em Marilia (MANFREDINI & QUEIROZ
NETO, 1993);

. caracterizagdo da influéncia da heterogeneidade estru-
tural na circulacdo da aqua: aplicacdo de tracadores
quimicos P (KH,PO,) e CI (CaCl,) em condigdes de fluxo
saturado em Marilia (MANFREDINI & QUEIROZ NETO,

1993);

. caracterizacdo do funcionamento do lencol freatico:
instalacdo de baterias de piezdmetros em Bauru (SALO-
MAQ, 1994).

Os resultados mostraram, em primeiro lugar, que ha uma
forte restricdo na permeabilidade dos sistemas com transforma-
cdo lateral, que se acentua vertente abaixo. Os valores da
infiltracdo basica, em Marilia, mostram-se 35% inferiores nos
perfis com Bt em relacdo aos B1. Além disso, o alongamento do

bulbo de molhamento para jusante, mapeado apds o ensaio,
indica que a restricdo ao fluxo vertical ocorre ja na interface E/Bt
e mostra também a interferéncia de bandas onduladas (MAN-
FREDINI & QUEIROZ NETO, 1993). A determinacéo da condutivi-
dade hidraulica dos diferentes horizontes mostra uma efetiva
restricdo ao nivel dos horizontes Bt, que chegam a apresentar um
valor K mais de 10 vezes menor que nos Bl (SALOMAQ, 1994).

Os perfis potenciométricos determinados em periodo de
auséncia de chuvas mostram que essas diferencas sao exten-
sivas a0 movimento ndo saturado das solucdes: a pequena
variacdo de potencial nos perfis com Bt expressa essa baixa
mobilidade da agua, ao contrario dos perfis Bl € mesmo nos da
transicdo. A determinacdo da umidade atual comprova a
acumulacdo da agua na interface dos horizontes E e Bt.

A distribuicdo de poros fornece outro subsidio para a
compreensao do funcionamento hidrico desses sistemas com
transformacao lateral. Bastante homogénea em profundidade,
nos perfis latossolicos a macroporosidade ocupa 50% do
espaco poroso, favorecendo os fluxos verticais. Ao contrario, 0s
horizontes B texturais apresentam forte diminuicdo da macro-
porosidade: acima de 50% da porosidade total nos horizontes
arenosos superficiais E, passa para menos de 35% nos Bt.

Os resultados dos ensaios com emprego de tracadores
quimicos permitiram constatar, desde o horizonte E dos perfis
com B textural, a coexisténcia de caminhos preferenciais do
fluxo saturado com regides menos disponiveis (MANFREDINI
& QUEIROZ NETO, 1993). Esse fato acentua-se ao nivel do
horizonte Bt: no primeiro caso, as restricbes estdo relaciona-
das a presenca de bandas onduladas, ao passo que no Bt a
passagem das solugdes se da preferencialmente ao longo de
poros fissurais e canais biologicos.

A instalacdo de baterias de piezdmetros, em Bauru,
permitiu ressaltar outra diferenca importante entre as cober-
turas pedoldgicas com sistemas de transformacdo lateral e as
latossolicas (SALOMAQ, 1994). Nas primeiras, o monitora-
mento dos piezdmetros indicou que os fluxos internos sao
convergentes e concentram-se, constituindo sistemas de
piping, origem de nascentes localizadas em geral sobre a
rocha alterada. Ao contrario, nas encostas em que os Latosso-
los sdo dominantes, o lencol profundo aflora de modo mais
difuso na superficie, sem provocar fluxo em pipe (duto),
acarretando uma hidromorfia mais difusa no sopé.

Esses resultados permitem as sequintes consideracoes a
respeito das relagcdes entre o comportamento hidrico dessas
coberturas pedologicas e a erosdo linear pelo escoamento
superficial:
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. as coberturas latossdlicas ndo apresentam restricdo ao
fluxo interno das solucdes. A disposicéo difusa do lencol
freatico no sopé das vertentes ndo determina sitios de
maior sensibilidade a erosao. Somente o uso inadequado
dos solos € capaz de desencadear processos intensos de
erosao pelo escoamento concentrado;

. as coberturas com Bt em sistemas de transformacéo
mostram que: a) a acumulagio de dgua no limite E/Bt, a
presenca do horizonte Bt, com pequena capacidade de
infiltracéo e o fluxo concentrado em subsperficie (piping),
favorecem os processos de erosdo; b) pontos de instabili-
dade podem ocorrer nos sopés das vertentes com a
saturacdo dos horizontes arenosos, devido a conjugacédo
dos fluxos subsuperficiais sazonais e do fluxo profundo
permanente do lencol freatico o material arenoso, satu-
rado de agua, torna-se instavel sendo arrastado; atingido
o horizonte Bt, seus agregados instaveis n'agua desman-
cham-se, facilitando o aprofundamento do entalhe pelas
aguas pluviais e dando o inicio a formacéo das vocorocas.
As observacoes realizadas permitiram apresentar, em

Bauru, um diagnostico do comportamento hidrico das cober-

turas pedolodgicas das bacias dos rios Bauru e alto Batalha, e a

elaboragdo de carta de riscos a erosao com classificacoes de

capacidade de uso agricola e de condicionamento geotécnico

em dareas urbanas (SALOMAO, 1994).

Alguns desses procedimentos e técnicas foram utilizados
para diagnosticar o comportamento hidrico de coberturas
pedoldgicas em Sorocaba do Sul, Santa Catarina, em vertentes
adjacentes a areas de depressoes fechadas nos topos de colinas
sobre migmatitos, referidas anteriormente (BELTRAME, 1997).
Nessas colinas com vertentes de declividade elevada, procurou-
se caracterizar o funcionamento hidrico atual: em clima
praticamente sem estacdo seca e sobre solos com indicadores
de condicdes mediocres de drenagem interna, ha poucos sinais
de erosao por escoamento superficial, apesar do uso bastante
intenso pela agricultura e pecuaria. Os resultados obtidos
mostram uma situacédo bastante diversa daquela encontrada no
Planalto Ocidental Paulista: face a sua condicdo climatica
peculiar, os solos mantém-se Umidos o ano todo, permitindo a
presenca de fluxos internos continuos de agua, apesar das
porosidades ndo serem das mais favoraveis. Ha um escoamento
superficial difuso importante, porém com efeito erosivo muito
pequeno, quando sob pastagem. No entanto, nos terrenos ao
lado dos ensaios e cultivados com milho ou mandioca, aparece-
ram sinais de processos erosivos, como sulcos rasos, que sdo
apagados pelos trabalhos agricolas posteriores.

Consideracoes finais
Os resultados alcancados pela aplicacdo do procedimen-

to da analise estrutural da cobertura pedoldgica no estudo

dos solos, no dmbito do convénio Capes/Cofecub e por meio
da poés-graduacdo do Departamento de Geografia (FFLCH-

USP), foram bastante expressivos.

No tocante ao ensino, nos 15 anos de implantacdo e
desenvolvimento do programa, conforme exposto no quadro
sinotico anexo, foram concluidos:

. No Brasil:

7 dissertacoes de mestrado;

16 teses de doutorado (15 no Departamento de Geogra-

fia e 1 no Instituto de Geociéncias);

. Na Franca:

2 DEA;

2 teses de doutorado.

Outro resultado expressivo foi 0 nimero de pessoas que
participaram anualmente dos cursos (partes tedrica e pratica),
entre 20 e 30. Eram estudantes de pds-graduacao, profissio-
nais de diferentes formacdes, como gedgrafos, gedlogos,
engenheiros agronomos e bidlogos, que procuravam conhecer
0 novo procedimento, e professores universitarios.

Com relacdo aos conhecimentos cientificos alcanca-
dos, € possivel citar a demonstracdo de que as coberturas
pedologicas recobrem extensivamente as encostas, sendo
interrompidas apenas por afloramentos de rocha, corpos
d'agua ou sedimentacées de fundo de vale.

Nas pesquisas relatadas, dois casos se apresentaram:

. coberturas pedoldgicas cujos horizontes recobrem con-
tinuamente as vertentes, transformando-se nos sopés
em solos hidromorficos;

. coberturas pedologicas que apresentam sistemas de
transformacédo lateral de horizontes, atingindo quase
exclusivamente os horizontes B.

Supera-se, assim, o conceito reducionista do perfil de
solo como uma sucessao apenas vertical de horizontes,
conceito esse que marcou a pedologia desde os seus primordi-
os até o presente.

As coberturas pedoldgicas derivam, nos casos estuda-
dos, da alteracdo do substrato geoldgico sotoposto. Nos
exemplos da alteracdo de rochas basicas, foi possivel mostrar
que ha uma etapa intermediaria entre a rocha e os solos,
representada pela formacdo de couracas ferruginosas: estas
se formam diretamente pela alteracdo do basalto e, por sua
vez, alteram-se na sua parte superior para originar a estrutu-
ra microagregada dos Latossolos Roxos. Mostrou-se, assim,
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que as couracas ferruginosas seriam resultantes principal-
mente de acumulagdes residuais de sesquioxidos, com for-
macdo continua no espaco e no tempo, ndo correspondendo,
necessariamente, a materiais de alteracdes antigas, herdadas
do passado ou resultantes de acumulacdes absolutas dos
sesquioxidos de ferro.

As pesquisas mostraram também que os horizontes
presentes, com suas organizacfes e estruturas, a0 mesmo
tempo em que condicionam os fluxos internos verticais e
laterais das solugdes, sao o resultado biogeoquimico dessas
mesmas acoes.

A analise estrutural da cobertura pedoldgica revelou-se,
ainda, um importante instrumento para o diagndstico de
problemas de degradacdo dos solos por erosao, ao definir a
dinamica das aguas nas vertentes, sua interacdo com as
organizacoes pedoldgicas, podendo contribuir de modo deci-

sivo para a tomada de decisées quanto as medidas que devem
ser tomadas para a conservagao dos solos.

Para finalizar, citamos DIAS FERREIRA (1997) que, no seu
trabalho sobre solos e morfogénese em S&o Pedro (SP), concluiu
que: O estudo morfolégico da cobertura pedolégica permitiu
avancar no rumo da compreensao dos processos e mecanismos
geradores do modelado, sobretudo no que diz respeito aos
condicionantes da dissecacdo, a relagdo existente entre formas
e materiais € ao funcionamento hidrico do conjunto.

Essa frase ressalta a importancia do estudo da organiza-
cdo das coberturas pedoldgicas para a compreensdo da
relacdo entre pedogénese e a evolugdo do relevo, que consti-
tui outro capitulo importante da aplicacdo da analise estrutu-
ral da cobertura pedoldgica.
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Abstract: This paper reports the scientific results of CAPES/COFECUB cooperation project 35/8, entitled “Structural analysis of the
pedological cover and its application in tropical environments". This project was developed as a graduate programme by the Department of
Geography USP (Sdo Paulo,Brazil), Ecole Nationale Supérieure Agronomique” (Rennes, France), Geomorphological Center CNRS (Caen,
France) and ORSTOM Center (Cayenne, French Guyane) from 1980 to 1995. Several soil surveys and cartography of the pedological cover
took place in S&o Paulo, Parand, Santa Catarina and Minas Gerais states and 7 M.Sc. and 18 Ph.D theses were concluded. These results
represent an expressive contribution to the knowledge of pedogenetical and present-day soil processes, as well as to morphogenesis and
landform evolution relationships with soil evolution. Results are presented under two labels: 1- pedological systems: soil genesis and

dynamics; 2- hydrological processes and soil erosion.

Key words: Pedological transformation systems; Stone lines; Ferruginous cuirasses; Water dynamics and erosion.
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Anexo |

Andlise estrutural da cobertura pedoldgica: uma experiéncia de ensino e pesquisa

DISSERTACOES DE MESTRADO E TESES DE DOUTORADO'

12, FASE: IMPLANTACAO

INICIO - AREA AUTOR TITULO (DATA DE APRESENTACAO) ORIENTADOR ; NiVEL
1981 - Marilia 0. N. FERNANDES BARROS Analise estrutural e cartografia detalhada dos solos QN; MS
em Marilia: ensaio metodoldgico (1986)
S. S. CASTRO Sistemas de transformacdo pedoldgica em Marilia: QN; DR
B latossolicos e B texturais (1989)
M. A. SANTANA Avaliacédo dos fatores responsaveis pela fragilidade dos solos QN; MS
4 erosdo na regido de Marilia (1991)
1983 - Botucatu  A. A. W. MIKLOS Rélations entre I'altération et la pedogenese dans um profil vertical FR; DEA
sur basalte de la région de Botucatu (S. Paulo-Brésil) (1986)
A. A. W. MIKLOS Biodynamique d' une couverture pédologique FR; DR
de la région de Botucatu (S. Paulo, Brésil) (1995)
1985 - Ilha Solteira S. NICOLA Sistemas pedoldgicos desenvolvidos sobre basaltos IG; DR
na regido de Ilha Solteira (estado de Sdo Paulo). (1992)
1987 - Bauru F. X. T. SALOMAO Processos erosivos lineares em Bauru (SP): regionalizacdo QN; DR
e cartografia aplicada ao controle preventivo urbano e rural (1994)
L. C. J. SANTOS Estudo morfoldgico da toposseqliéncia da Pousada da Esperanca, SC; MS
Bauru, SP:subsidios para a compreensédo da génese, evolucdo
e comportamento atual dos solos (1995)
L. C. J. SANTOS Pedogénese no topo do platd de Bauru (SP): SC: DR
o0 caso da bacia do corrego da Ponte Preta (2000)
L. M. FERREIRA As interacdes entre a fracdo mineral e a fracdo orgénica QN;DR
em solos da regido de Bauru - SP (1997)
Rancharia  A. M. S. OLIVEIRA Depésitos tecnogénicos e assoreamento de QN; DR
reservatérios: o exemplo do reservatério de Capivara,
rio Paranapanema (SP-PR) (1994)
22, FASE: EXPANSAQ
1988 - Guaira F. F. KERTZMAN Modifications de la structure et des proprietés physiques des couches FR; DEA
superficielles d'un Latossolo Roxo (Guaira, SP) soumis & I'irrigation
par aspersion (1990)
F. F. KERTZMAN Modificagbes na estrutura e comportamento de um Latossolo Roxo QN; DR
provocadas pela compactacdo na regido de Guaira (SP) (1996)
F. S. B. LADEIRA Estudo micromorfoldgico de um Latossolo Roxo SC; MS
no municipio de Guaira (1995)
Uberlandia S. C. LIMA As veredas no ribeirdo Panga no Triangulo Mineiro e a evolucédo QN; DR
da paisagem (1996)
A. FELTRAN FILHO A estruturacdo das paisagens nas chapadas do Oeste Mineiro (1997) QN; DR
1989 - Londrina 0. N. FERNANDES BARROS Formacéo de horizontes pedolégicos em solos sobre
basaltos (Londrina, PR) e acéo bioldgica no intemperismo (1996) QN; DR
Cacapava  H. F. FILIZOLA O papel da eroséo geoquimica na evolucdo do modelado LC; DR
da bacia de Taubaté (1993)
Cunha S. FURIAN Morphogenése/pedogenése em milieu tropical humide FR; DR

de la serra do Mar, Brésil: contribution de I'altération
et de la pedogenése a une dynamique actuelle (1995)

1 as orientagdes estdo assinaladas por: QN = J.P. Queiroz Neto; SC = Selma S. Castro; LC = Lylian Coltrinari; IG = Inst. Geociéncias USP; FR = tese ou DEA
apresentado na Franca. O nivel do trabalho esta indicado por MS para mestrado e DR para doutorado.
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INIiCIO - AREA AUTOR TITULO (DATA DE APRESENTACAO) ORIENTADOR ; NiVEL
1990 - Sorocaba  A.V.BELTRAME Estudo das propriedades fisicas do solo visando conhecer seu QN; DR
do Sul funcionamento hidrico: Sorocaba do Sul , Biguagu (1997)

1991 - Mesa Redonda (Caen): Organisation et dynamique interne de la couverture pedologique et son importance pour la compréhension
de la morphogenése. Présentation des résultats des recherches réalisées dans le cadre du projet CAPES/COFECUB 35/80. Organizagéo: JOEL
PELLERIN & JOSE PEREIRA DE QUEIROZ NETO

1992 - NW Parana J.E.CUNHA Caracterizacdo morfoldgica (macro e micro) e comportamento hidrico SC; MS
de duas seqliéncias em Umuarama - PR: subsidios para avaliagcdo
dos processos erosivos (1996)

A. ZAGO Sistema pedologico Latossolo-Argissolo e seu comportamento SC; DR
fisico-hidrico em Mamboré, PR (2000)
P. NAKASHIMA Sistemas pedoldgicos da regido noroeste do estado do Parana: SC; DR
distribuicdo e subsidios para o controle da erosdo (2000)
1993 - S3o0 Pedro  R. P. DIAS FERREIRA Solos e morfogénese em S3o Pedro - SP (1997) QN; DR
D. OLIVEIRA Estudo macro € micromorfolégico de uma toposseqiiéncia SC; MS

na bacia do corrego do Retiro em Sdo Pedro - SP (1997)

E. BUZATO Distribuicao atual e tipos de ferricretes nas serras do Itaqueri SC; MS
e Sdo Pedro (SP) e sua relagdo com o relevo (2000)

1995 - Seminario Sao Paulo - Parana: Morfologia dos sistemas pedoldgicos tropicais: relagdo com seu funcionamento hidrico e fertilidade.
Balanco geral dos resultados obtidos com a aplicacdo do procedimento da analise estrutural da cobertura pedoldgica ao estudo dos solos.
Organizacdo: SELMA. S. CASTRO.
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