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RESUMO

A erosio é conhecida como um fenémeno que gera graves consequéncias ao
ambiente, se tornou uma preocupacao global e foco de muitos estudos que
buscam prevenir ou controlar seus efeitos. A bacia hidrografica do Rio
Claro, situada na regiao nordeste do estado de Sdo Paulo é constituida
predominantemente de materiais inconsolidados de textura arenosa e
compreende uma area de 251,91km?. Este trabalho investigou, na escala
1:50.000, a influéncia das formas das encostas na suscetibilidade a erosao
acelerada dessa bacia, a partir de dois métodos analise: Processo Analitico
Hierarquico (AHP) e o Método da Soma Ponderada (Weighted Sum - WS).
Com base em um banco de dados ambientais pré-existente, foram gerados
mapas e cartas intermediarios e tematicos. Os resultados mostram alta
concentracéo de registros de erosdes ativas de grande porte nas areas com
declividades entre 2% e 10%, compreendendo 1.55 km? relevo composto por
colinas médias concavas e convexas, e presenca de materiais inconsolidados
derivados das Formagbées Quaternarias e Terciarias. Tais processos se
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concentram em areas classificadas como baixa e muito baixa suscetibilidade
a erosao, segundo as duas técnicas utilizadas. Além da influéncia da textura
arenosa e baixa compacidade dos solos, a concentracdo dos processos
erosivos é controlada principalmente pela forma das encostas. Em termos
percentuais, ocorrem mais processos erosivos nas areas de colinas de perfil
divergente concavo, enquanto as maiores densidades de processos erosivos
se localizam em areas de colinas divergentes convexas e, secundariamente,
nas colinas divergentes retilineas.

PALAVRAS-CHAVE: Suscetibilidade a erosdo. Forma de encosta. Bacias
hidrograficas.

ABSTRACT

Erosion, known as a phenomenon that causes serious consequences to the
physical environment, has become a global concern and the focus of many
studies in order to prevent or control its effects. The catchment area of Rio
Claro, located in the northeastern part of the state of Sdo Paulo, consists
predominantly of unconsolidated sandy texture materials and comprises an
area of 251.91km?. The aim of this work was to investigate the influence of
slope shapes on the analysis of susceptibility to the accelerated erosion of
this basin at a 1:50,000 scale, by comparing two methods: Analytical
Hierarchical Process (AHP) Technique and Weighted Sum (WS).
Intermediate and thematic cartograms were generated from a pre-existing
database. The regions with slopes between 2 and 10% comprise 1.55km? and
are characterized as medium concave and convex hills, with the presence of
unconsolidated materials corresponding mainly to the Quaternary and
Tertiary Formations, where there is a predominance of large active erosions.
The results show disseminated erosion processes in areas classified as low
susceptibility and very low according to the two techniques. The
concentration of the erosion processes is controlled by the shape of the
slopes, particularly in the areas of medium hills with concave profiles, with
sandy soil profiles and low compactness. In addition to the influence of
sandy texture and low compactness of soils, concentration of erosive
processes 1s mainly controlled slope shape. Major number of erosive
processes occurs in concave divergent hills areas, while the highest densities
of erosive processes are located in areas of convex divergent hills and,
secondarily, in rectilinear divergent hills.

KEYWORDS: Susceptibility to erosion. Shape of slopes. Hydrographic
basin.

* %%

Introducao

A erosio do solo é um fenémeno natural que pode acarretar em graves

consequéncias para a humanidade. Ha muito tempo, tal tema atraiu a atengao
de muitos pesquisadores em relacdao as suas causas, progressao e controle,

devido a extensdo de suas areas de influéncia que podem desfigurar o
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ambiente fisico, alterando suas propriedades naturais (LOLLO e SENA,
2013).

Segundo Lal (2001), os principais fatores que influenciam na ocorréncia
e aceleracdo dos processos erosivos sdo o indice pluviométrico, a
susceptibilidade  dos  materiais  geolégicos presentes  (materiais
inconsolidados), as formas de relevo e o uso e ocupacao do solo. Diante de um
cenario de tomada de decisao para o planejamento territorial e dos impactos
causados por esse fenomeno natural, o estudo dos condicionantes do processo
erosivo merece aprofundamento.

Diversos autores defendem o uso da bacia hidrografica como unidade
de organizacdo e manejo dos recursos naturais (MENEZES, 2001; GARCIA,
2011; MORAES et al., 2016), para Ross e Del Prette (1998), estas sao
instrumentos importantes no planejamento e gestao; em funcao da integracao
entre o ser humano e o meio que o cerca. Cada bacia apresenta caracteristicas
distintas das vizinhas, sendo delimitadas por divisores de aguas topograficos
e freaticos. Assim, a bacia hidrografica pode ser considerada uma unidade
1deal de gerenciamento, apresentando limites considerados imutaveis, o que
facilita o acompanhamento de alteracbes naturais ou antrdépicas no seu
interior (TAGLIARINI et al., 2015).

Segundo Dorici et al. (2016), a compreensao dos processos erosivos e de
seus impactos é fundamental para a tomada de decisées de planejamento.
Uma abordagem adequada a tal analise é a elaboracdo de cartas de
suscetibilidade a erosao (PONS et al., 2007; MONTES e RUIZ, 2008; LOLLO
& SENA, 2013; GALHARTE et al., 2014 SCHEWE et al., 2014; TORRES et
al., 2016).

As cartas de suscetibilidade classificam os terrenos quanto ao potencial
de ocorréncia de processos geoldgicos naturais e induzidos em areas de
iteresse (PEJON, 1992; BITAR, 2015). Sua elaboracao requer levantamento,
tratamento e analise de informacoes ambientais de natureza e fontes variadas

(COSTA et al., 2016).
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Dentre os processos de degradacao ambiental, a erosdo e a perda de
qualidade dos recursos hidricos, sdo os impactos mais marcantes. No da bacia
do Rio Clarinho (SP) intensos processos erosivos se instalaram, gerando grave
degradacao (GUERRERO et. al., 2016). He (2006) destaca que em ambientes
tropicais umidos, a intensidade dos processos hidrolégicos e atmosféricos
induz processos erosivos mais intensos.

A Bacia Hidrografica do Rio Claro tornou-se objeto deste estudo por
conjugar condigoes do meio fisico que induzem importantes processos
erosivos, inclusive a presenca de uma vocoroca situada na porcao nordeste da
bacia. Assim, este trabalho buscou compreender a relacdo entre os atributos
do meio fisico e os processos erosivos nessa area, com enfoque na influéncia
de atributos do revelo na suscetibilidade a erosdo na bacia, baseada na
comparacgao entre dois métodos de algebra de mapas (soma ponderada e

AHP), tendo como estudo de caso a Bacia Hidrografica do Rio Claro.

1 Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Claro esta localizada na regiao nordeste do
estado de Sdo Paulo. Possui uma area de 251,91km?, grande parte dessa area
inserida no municipio de Santa Rita do Passa Quatro e pequena parte no
municipio de Porto Ferreira (Figura 1). As coordenadas geograficas que
delimitam a bacia, no Datum SIRGAS 2000, correspondem coordenadas
(UTM): 259533.00 m E, 7604055.00 m S (nascente do Coérrego do Faveiro,
tributario do Rio Claro) e 238041.00 m E, 7587540.00 m S (foz no Rio Mogi
Guacu).

A bacia do Rio Claro constitui parte da bacia do rio Mogi Guacgu -
UGRHI 09, a qual por sua vez integra a bacia hidrografica do Rio Grande na
Regiao Hidrografica do Parana (FEHIDRO, 2011).

Na regido, ha a presenca de vegetacdo remanescente do bioma Mata Atlantica
(predominio da fisionomia floresta estacional semidecidual), e, em menor

proporc¢ao, fisionomias caracteristicas de Varzeas e de Cerrado (IF, 2010).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
BACIA DO RIO CLARO - SANTA RITA DO PASSA QUATRO, SP
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Além desta cobertura vegetal, foram identificados diferentes tipos de
uso e ocupacao do solo, como atividades agropastoris (cana-de-agucar, café,
citricultura, pastagem, silvicultura), area urbanizada; e locais de mineracao.
Segundo Lorandi e Lollo (2016), o relevo é caracterizado por formas
predominantemente denudacionais, essencialmente colinas médias e amplas,
de topos tabulares, os vales apresentam entalhamento médio com menos de
20 metros. As altimetrias compreendem entre 500 e 700 metros com
declividades médias entre 2% e 10%.

No Mapa de Landforms elaborado por Lorandi e Lollo (2016), se
observa a predominancia de Colinas Médias Concavas em 55,40% da bacia,
em areas com declividades entre 5 a 10%. Em 15,90% da area ocorrem Colinas
Médias Convexas, as quais representam a maioria dos divisores de agua da

bacia e algumas nascentes, com declividades menores que 5%. As unidades
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restantes encontradas sao Colinas Pequenas Convexas, Escarpas, Vales

Amplos Abertos, e Vales Pequenos Fechados; ocupando 12,33%, 7,50%, 7,29%

e 1,39% da bacia, respectivamente.

As unidades litoestratigraficas presentes na bacia do Rio Claro sao

apresentadas no Quadro 1. Os arenitos pouco consolidados da Formagao

Santa Rita do Passa Quatro sdo os mais abundantes e abrangem 45km?.

uadro 1 - Unidades litoestratigraficas presentes na Bacia do Rio Claro

. Erae .~
Unidade . Descricao
Periodo
Depositos Cenozbica; Ocorrem em planicies aluviais do Rio Claro e seus
Aluvionares Holoceno afluentes principais. Depdsitos de textura arenosa.
Composta por sedimentos areno-argilosos, pobremente
Formacgao Cenozoica; selecionados, com linha de seixos de quartzo, quartzito, e
Piragununga Terciario fragmentos de limonita na base, sobrepostos de forma
discordante sobre a Formacido Corumbatai.
~ Constitui-se de areias em matriz argilosa, friaveis, sem
Formagao g . . )
. Cenozoica; estruturas sedimentares, com cascalheira basal de seixos
Santa Rita do . . , .
Passa Quatro Terciario predominantemente de quartzo. Na 4rea estes sedimentos
apresentam granulos de quartzo dispersos.
Intrusivas . - .y . . .
Basicas Mesozoica; Sao constituidos de soleiras e diques de magmatitos
Cretaceo basicos, de textura faneritica e intensamente fraturados.
Tabulares
~ . Constituida de arenitos edlicos, de granulacao fina a média,
Formagao Mesozdica; - o .
, composicio quartzosa (80%), e espessura variando entre 20
Botucatu Jura/Cretaceo
e 280 metros.
Formagao Mesozbica; Composta por arenitos fluviais, médios a finos, as vezes
Pirambéia Triassico bastantes argilosos.
Formacio Paleozbica; Composta por folhelhos variegados, estando posicionada
Corumbatai Permiano entre as formagoes Irati (inferior) e Pirambéia (superior).

Fonte: Elaborada pelos autores
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Os materiais inconsolidados presentes na area sao predominantemente
arenosos, com excecao dos materiais residuais dos Magmatitos Basicos e da

Formacgao Corumbatai, de granulometria argilosa (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagio geotécnica dos materiais inconsolidados (valores médios)

o . Area | Espessura | Granulometria Koo Mini
Materiais Inconsolidados
(km?) (m) Ag S Ar (cm/s)* MCV#
Quaternario 15,87 <2, 2-5 5 4 91 6,1 103 NA
Res. Santa Rita do P. Quatro | 45,72 >5 14 8 78 | 3,7102 NA’
Res. Piragcununga 11,38 >5 28 7 65 | 4,2103 NA’
Res. Botucatu 17,65 <2,>b5 20 5 75 3,8 103 LA
Res. Pirambdia 11,38 <2,>h 24 6 70 7,1103 LA
Res. Magmatitos Basicos 26,48 <2, 2-b, 47 17 36 4,9 104 LG’
Res. Corumbatai 19,65 <2 77 9 14 | 4,110+4 NG

*Ag = Argila, S = Silte, Ar. = Areia; +coeficiente de permeabilidade; #Moisture Condition Value

Fonte: Elaborada pelos autores.

O clima da 4rea foi classificado como Clima Tropical Umido-seco (4%)
por Mendoncga e Danni-Oliveira (2007), caracterizado pela ocorréncia de 4 a 5
meses de seca durante a estacao de inverno, chuvas concentradas no verao
(outubro a abril) destacando-se os meses de dezembro, janeiro e fevereiro

como os mais umidos.

2 Materiais e métodos

Nesta investigacao, foram empregadas as folhas topograficas do IBGE
(1971), na escala 1:50.000 (Folhas Descalvado, Santa Rita do Passa Quatro e
Luis Anto6nio), as formas de relevo, materiais inconsolidados, e uso e cobertura
de Lorandi e Lollo (2016), e o registro de processos erosivos do IPT (2012). O
mapa de declividade foi gerado a partir dos dados topograficos com curvas de
nivel de 20 em 20 metros (ZUQUETTE, 1987, FLORENZANO, 2008). A
sistematica adotada no trabalho envolveu cinco etapas principais, como se

observa na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma das etapas de trabalho com os pesos atribuidos as variaveis
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Com a defini¢cao do suporte cartografico, foi elaborada a base de dados
no ArcGIS 10.4 (ESRI, 2017), para a geracao das cartas derivadas e dos mapas

tematicos. A Figura 3 apresenta os cartogramas dos atributos ambientais.
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Figura 3 — Documentos cartograficos que compbéem as varidveis ambientais da area: A —
Mapa de Landforms; B — Carta de Declividades; C — Mapa de Substrato Rochoso; D — Carta
de Uso e Ocupacéao das Terras; E — Mapa de Materiais Inconsolidado
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A partir da combinacdo dos dados dos dados anteriormente
apresentados, a suscetibilidade a erosao foi classificada com a aplicacdo das
técnicas de Processo Analitico Hierarquico e Soma Ponderada, segundo cinco
classes, variando de muito baixa a muito alta suscetibilidade.

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) foi desenvolvido por Thomas
Saaty, na década de 70, que propos a criacdo de uma hierarquia de decisédo
para ponderacao dos atributos, na qual o primeiro passo é a definicdo da
1mportancia relativa entre as evidéncias.

Este método é fundamentado na loégica de comparacao par a par, onde
diferentes fatores influenciam na tomada da decisdo. Esses fatores séo
organizados hierarquicamente e comparados entre si, conforme uma escala
predeterminada (1-9) por Saaty (1990), onde o valor 1 equivale a importancia
igual entre os fatores e o valor 9, a importancia extrema de um fator sobre o
outro. Saaty (1994) ressalta que o julgamento das comparacoes prioritarias é
baseado em intuicdo, experiéncia e dados quantitativos e qualitativos.

Em um trabalho desenvolvido por Rowley et al. (2012) foram analisados
métodos multicritério como a Soma Ponderada, AHP, SMART, TOPSIS,
MACBETH, ELECTRE, PROMETHEE aplicados em problemas ambientais
que envolvem sustentabilidade. Os autores destacam a importancia da
escolha do método multicritério, pois uma escolha feita erroneamente pode
comprometer toda a definicdo de pesos e agregacao, gerando subjetividade e
incerteza.

Nessa visao, a Soma Ponderada é usada para formular um julgamento
abrangente sobre o desempenho de sustentabilidade em relacdo as demais
alternativas.

Dentre os métodos desenvolvidos para otimizacao multiclasses, o mais
empregado e de uso mais simples é o método da soma ponderada (Weighted
Sum Method — WS) (KOSKI, 1985; AFONSO, 1997; MOTTA et al., 2012). A
técnica se basela em atribuir um vetor de coeficientes de ponderacdo as

classes normalizadas, combinando-as linearmente, ou seja, transformando-as
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em uma Unica classe. Em geral, quando se utiliza essa metodologia, ocorre
uma distribuicao uniforme dos pesos.

Para o cruzamento dos documentos cartograficos obtidos neste estudo,
foi utilizada a ferramenta Weighted Sum, do ArcGis 10.4 (ESRI,2017), que de
acordo com Capistrano Filho (2011) é uma ferramenta que possibilita
atribuicdo de pesos e importancia relativa aos arquivos matriciais e a
combinacao de multiplos fatores, possibilitando, assim, uma analise

integrada.

3 Resultados e discussoes

Considerando as cartas de suscetibilidade a erosoes, obtidas no
presente trabalho (Figura 4), observa-se que as areas classificadas como
suscetibilidade alta e muito alta representam percentuais pouco significativos
da area da bacia do Rio Claro (0,61% na carta obtida a partir da aplica¢ao da
AHP, e 0,45% na carta obtida com a soma ponderada - WS).

As parcelas da bacia classificadas como média suscetibilidade a erosao
(3,34% para AHP, e 3,77% para carta gerada por WS) também representam
parcelas pequenas da bacia. As classes predominantes na classificacdo sao
“muito baixo” e “baixo” potencial (totalizando 96,05% no caso da AHP, e
95,79% no caso da WS).

Se a maior parte da bacia se enquadra nas classes de muito baixa a
baixa erodibilidade segundo os métodos consagrados para geracido de tais
cartas, faltava explicar como os 127 processos erosivos registrados na area
(0,504 processos / km?) foram condicionados. Uma abordagem aplicada a
principio foi a verificacdo da relagdo entre a classificagdo e os atributos
considerados.

As areas de altas declividades se concentram no relevo de escarpas,

onde ocorrem perfis de solo rasos e materiais resistentes a erosao (intrusivas
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basicas e arenitos silicificados da Formacao Botucatu) nao apresentando um

numero expressivo de feicoes erosivas.

Figura 4 - Suscetibilidade a erosdo segundo os métodos AHP e WS
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A suscetibilidade a erosdo se manifesta nas areas de expansio urbana,
fruto da impermeabilizagdo de parcelas do solo, com alteragées no regime de
escoamento superficial e tempo de retencdo das aguas pluviais, além do
direcionamento do fluxo da agua pelo sistema de drenagem urbana. Ressalta-
se que a area urbanizada se encontra consolidada, com alto grau de
impermeabilizacio, razao pela qual nao fol mapeada na presente analise.

Nos resultados de classificacao da suscetibilidade a erosio a partir do

processo analitico hierarquico se observa predominancia de regides
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classificadas como muito baixa suscetibilidade em relacao as de baixa, ao
contrario do que se constata na carta tematica resultante do processo de soma
ponderada (Figura 4). Com relagao as areas classificadas de média a muito
alta suscetibilidade, ndo sdo observadas diferencas muito significativas entre
os resultados obtidos pelos dois processos de classificacdo. Em geral, se
observa forte predominancia das classes de suscetibilidade muito baixa e
baixa em relacdo as demais. Porém, devido a quantidade de registros de
erosoes na regiao, verificou-se a necessidade de uma analise mais detalhada
dos dados.

Considerando o total dos registros de processos erosivos (127)
1dentificados na bacia do Rio Claro por IPT (2012), se observam distribui¢ées
diferentes em funcado dos atributos ambientais considerados na analise: (1)
substrato rochoso; (2) materiais inconsolidados; (3) landforms; (4) declividade;
e (5) uso e ocupacao.

Com relagao as unidades de materiais inconsolidados, se observa que a
unidade PTp (solos residuais da Formacado Piramboéia) contém 48,03% dos
processos erosivos registrados na area, enquanto a unidade Santa Rita
(Qdi_sr) representa 21,26% e a unidade Botucatu (JKbt) 11,02%.

No entanto, quando se considera a densidade de processos erosivos por
quilometro quadrado de area, se observa uma densidade 0,53 processos/km2
para a unidade Pirambdia, 0,59 % processos/km2 para unidade Santa Rita, e
0,79 processos’km2 para unidade Botucatu. De fato, o alto percentual de
processos erosivos na unidade Pirambodia é reflexo de ser essa a unidade com
maior ocorréncia na bacia (43,2% da area).

Ao se avaliar a relacdo entre os registros e as espessuras dos perfis de
materiais inconsolidados, se observa que 67,72% das erosées ocorrem em
areas de perfis com espessura maior do que 10m, e 20,47% em perfis com
espessuras entre 5 e 10m. Em termos de densidade, a classe de espessura
maior que 10m apresenta densidade de 0,69 processos/km?, enquanto a

densidade média para toda a bacia é 0,38.
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Com relacao a textura dos materiais inconsolidados, 93,7% das erosoes
ocorrem nas unidades de textura arenosa, com uma densidade de 0.51
processos/km?,

A relacdo entre o registro dos processos erosivos e as unidades do
substrato rochoso praticamente repete o padrdo das unidades materiais
inconsolidados, mostrando as areas de formacio Pirambdia com 48,82% dos
processos, formacao Santa Rita com 20,47%, e formacao Botucatu com 11,02%
dos processos. Em termos de densidade, o padrao também se repete.
Enquanto que a formacdo Piramboédia apresenta 0,54 processos/km?, a
formacao Santa Rita apresenta 0,57, e a formacao Botucatu 0,8.

Em termos de declividade dos terrenos, a classe de declividade 2-5%
representa 41,7% da area da bacia; a classe 5-10% representa 32,3%; e a
classe <2% mostra o percentual de 15% da area. As densidades de processos
erosivos das classes mais expressivas sao 1,43 e 1,25 processos/km2,
respectivamente para as classes 2-5% e <2%; mostrando como a declividade
dos terrenos nao é fator determinante para o desenvolvimento de processos
erosivos na area.

A relacdo entre os processos erosivos registrados e as classes de uso e
ocupacao mostra que a maioria dos processos se localiza nas areas de cultivo
de cana de acucar (49,61%). Porém, também se observa percentual
significativo (33,86%) dos processos em areas de vegetacao natural. As areas
de cultivo de cana de acucar exibem densidade de 0,5 processos/km2, 0,65 nas
areas de vegetacao natural e 1,3 processos/km2 nas areas de citricultura.

Considerando os landforms, se tem wum percentual bastante
significativo (60,6%) dos processos nas areas de colinas médias concavas, e
19,7% nas colinas médias convexas. Esse aparente contrassenso é
desmistificado quando este se calcula as densidades dos processos por
unidades de landform. Enquanto as colinas concavas mostram densidade de
0,55 processos/km?, as colinas convexas apresentam densidade de 0,72.

Apesar das evidentes relagoes entre a textura arenosa dos solos que sio

materiais residuais das unidades do substrato de litotipos arenosos, e de uma
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parcela significativa de processos ocorrendo em areas de uso agricola;
respostas esperadas em casos assim; a explicacdo para os processos erosivos
na bacia nao fica bastante evidente apenas com base nesse conjunto de
informacoes.

Por essa razao, e considerando as classes de landforms com maior
concentracao de registros de processos erosivos, buscou-se verificar a relagao
entre a forma dos perfis das encostas e a erosao.

Os dados mostram que 70,9% das erosdes se situam em Aareas de
encostas com perfis divergentes (Figura 5). Destes, a maior parcela (45,7%)
ocorre em Aareas de encostas divergentes retilineas; 18,1% ocorrem em

encostas divergentes concavas; e 7,1% ocorrem na forma divergente convexa.

Figura 5 — Mapa de associagio entre fei¢des erosivas e formas de encosta
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quando se observa a distribuicdo dos processos em termos densidade,
se verificam densidades de 1,38 processos/’km? nas encostas divergentes
convexas; 1,34 nas divergentes retilineas, e 0,63 processos/km? nas formas
divergentes concavas. Indicando que, dentre as encostas divergentes, que
concentram a maioria dos processos erosivos na bacia, as formas convexas e

retilineas tém maior influéncia na ocorréncia de erosoes.
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4 Conclusoes

O registro de feicoes erosivas foi fundamental na avaliagdo dos
processos e atributos na bacia hidrografica do Rio Claro e a sua distribuigao,
permitindo a interpretagao das Cartas Tematicas AHP e WS e comparacgoes
entre os resultados dos dois métodos em func¢io dos atributos considerados.

Os processos erosivos cadastrados estdo em estado ativo, degradando
porcoes extensas da bacia, associadas principalmente as areas de menores
declividades (2 e 10%), em areas de depodsitos sedimentares quaternarios e
solos residuais arenosos das formacoes terciarias.

Os resultados mostram forte concentracio de processos erosivos em
areas classificadas como suscetibilidade baixa e muito baixa segundo as duas
técnicas, em particular nas areas de colinas médias concavas e convexas, com
setenta e quatro dos cento e vinte e sete registros localizados nessas encostas.

A concentracao de feicoes erosivas é controlada essencialmente pela
forma das encostas, particularmente nas areas de colinas médias divergentes,
sendo mais comuns nas formas divergentes concavas. Porém, os processos
erosivos ocorrem de formas mais concentrada nas formas divergentes
convexas e, secundariamente nas formas divergentes retilineas; em perfis de

alteracéo de solos arenosos espessos e de baixa compacidade.
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