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INTRODUÇÃO 

A utilização de vinhoto como fertilizante constitui-se atual-

mente em uma técnica alternativa economicamente viável, alternativa es-

ta, cada vez mais recomendável, tendo em vista os efeitos positivos que 

podem advir de sua aplicação aos solos, a saber: economia de fertili-

zantes e controle da poluição dos recursos hídricos disponíveis. 

Como parte dos estudos torna-se necessário o conhecimento do 

comportamento geológico-estrutural da área para a caracterização de zo-

nas de concentração e dispersão de efluentes, condicionadas por seus 

pontos de captação e armazenamento. Dessa forma, realizou-se uma aná-

lise morfoestrutural por meio de técnicas de sensoriamento remoto, e 
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posteriormente aplicaram-se, em locais preestabelecidos, sondagens elé-

tricas verticais com o objetivo de confirmar, em subsuperficie, os re-

sultados dessa análise, além de fornecer a espessura das coberturas de 

alteração e posicionamento do lençol freático. 

CARACTERIZAÇU GEOPEDOLdGICA DA 4REA 

A área estudada localiza-se na Folha Topográfica (1:50.000) 

de Piracicaba-SP, na bacia do rio Corumbatai, entre as coordenadas UTM 

7.506 a 7.490 km Norte e 217 a 234 Um Este, com um intervalo altimétri-

co de 480 a 680 metros acima do nivel do mar, ocupando uma área de 272 

km 2 , abrangendo a porção Sul/Sudoeste do domo de Pitanga (Souza Filho, 

1983; Soares, 1974). 

O clima da região apresenta uma precipitação média anual de 

1.257 mm, evapotranspiração potencial de 1.190 mm e evapotransPiração 

real de 1.050 mm. A temperatura média anual é de 21°C no inverno, se-

gundo IBGE (1977). Em aproximadamente 6 meses a evapotranspiração ul-

trapassa a precipitação, correspondendo ao período compreendido entre 

abril e setembro (Figura 1 e Tabela 1). 

Geologicamente, a área situa-se no domínio nordeste da Bacia 

Sedimentar do Paraná (Figura 2), onde foram identificados, por meio de 

trabalhos de campo, ensaios geofisicos e perfis litológicos de poços 

tubulares, as seguintes unidades litoestratigráficas: Subgrupo Itararé, 

Formaçóes Aguidauana e Tatuí (Grupo Tubarão); FormaçOes Irati e Corum-

batai (Grupo Passa Dois); Formações Pirambóia, Botucatu e Serra Geral 

(Grupo São Bento); além dos depósitos cenozóicos tais como Formação Rio 

Claro e depósitos holocênicos. 

A geomorfologia da região está representada por planaltos al- 
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tos, médios e baixos que podem ou não apresentar-se recobertos por pe-

dimentos cenozóicos, por vales holocenicos de fundo chato localizados 

nos ribeirOes, alem de planícies de inundação dos grandes rios. 

Os altos encontram-se bastante evoluídos a partir da Formação 

Pirambóia, constituindo os solos profundamente pedogenizados da região 

como são os Latossolos Vermelhos Amarelos textura arenosa e situados 

entre 600 e 650 metros de altitude. 

Os planaltos médios estão representados por coberturas de al-

teração das Formaç5es Corumbataí e Irati, nas quais dominam solos La-

tossélicos Vermelho Escuros textura média e Podzólicos Vermelho Escuros 

textura argilosa. Além da Formação Tatui a qual se encontra silicifica-

da na área, configurando um relevo residual entre cotas que variam de 

550 e 600 metros, podem apresentar-se basaltos Ciou diabásios alterados 

que estão ora capeando a Formação Corumbataí ora intercalados entre es-

ta e a Formação Irati, caracterizando na região os Latossolos Roxos e 

Terras Roxas. Além disso, podem apresentar-se coberturas cenozóicas 

nesta posição do relevo. 

Os planaltos baixos encontram-se representados pelas cobertu-

ras de alteração das Formaçaes Aquidauana, Tatuí, /rati, Corumbatai e 

diques de diabásio, profundamente alterados onde dominam os Latossolos 

Roxos, Terras- Roxa Estruturadas, Podzólicos Vermelho Amarelos e em al-

gumas por4es apresentam-se materiais cenozóicos com solos Latossolicos 

Vermelho Amarelos textura arenosa representando restos da Formação Rio 

Claro. 

Os vales sào constituídos por sedimentos recentes que provem 

da erosão dos planaltos e da própria alteração das rochas intrusivas 

básicas (Figura 3). 

ANALISE MORFOESTRUTURAL 
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TABELA 1 - Variaç5es hídricas ocorridas na região de Piracicaba (SP), 

no período de 1943 a 1970 (29 anos). Variáveis: P = preci pitação plu-

viométrica, ETp = evapotranspiração potencial, ARM = armazenamento Util 

á vegetação. ALI = variação do armazenamento da água no solo, ETr = 

evapotranspiração real, DEF = deficiência de umidade do solo, EXC . ex-

cedente de água. 

Variáveis Unidades 	JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO 

P mm 234 196 137 59 41 40 23 27 46 121 138 195 1.257 

ETp em 124 107 114 79 68 60 67 87 96 125 132 131 1.190 

P-ETp EM 110 89 23 -20 -27 -20 -44 -60 -50 -4 6 64 67 

NEG.ACUM. mm - - 20 47 67 111 171 220 224 178 44 

ARM em 110 100 100 81 62 50 32 17 10 10 16 80 

ALT em 20 0 0 -19 -19 -12 -18 -15 -7 0 6 64 

ETr mm 124 107 114 78 60 52 41 42 53 121 132 131 1.055 

OEF EM e 0 0 1 8 8 26 45 43 4 0 0 135 

EXC mm 90 89 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202 

Fonte: Ometto (1974) 

A interpretação morfoestrutural é baseada na análise de in-

formaçO'es básicas dos elementos de drenagem, relevo e suas relaçOes es-

paciais, onde as morfoestruturas surgem como feiçOes singulares dentro 

da tendência regional. 

Na análise dos elementos de drenagem e relevo fazem-se asso-

ciaç5es desses elementos de acordo com o caráter homólogo ou não. Já na 

interpretação procuram-se significados geológicos para as diferentes 

formas ou associaçOes, admitindo-se que são mais ou menos condicionados 

par fatores estruturais ou litológicos, por meio de processos mor-foge-- 
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néticos atuando sobre o substrato. 

A integração dessas feiciies permite inferir a conformação es-

trutural da área (mesmo que virtual) a partir do estabelecimento de zo-

nas estruturalmente peculiares, positivas ou altas (estruturas dOmicas 

a antiformes), negativas ou baixas (depressdes estruturais) ou ainda 

descontinuidades estruturais (lineamentos e falhas). 

O resultado da análise, mostrado na Figura 4, permitiu a ca-

racterização do comportamento morfoestrutural da região, de modo a au-

xiliar na definição das áreas propicias á dispersão e captação de vi-

nhoto e, Consequentemente, na definição das áreas de maior oxidação, 

que caracterizam as coberturas de maior profundidade, onde dominam os 

processos de latossolização, alitização e/ou monossialitização, além de 

áreas de redução que caracterizam coberturas de menor profundidade, on-

de dominam processos de podzolização e bissialitização. Já com refe-

rência ás aplicaçóes do vinhoto por meio de irrigofertilização, foi 

possível o estabelecimento das áreas morfoestruturais nas quais o vi-

nhoto pode ou não ser aplicado em quantidades grandes, pequenas ou fra-

cionadas. 

ENSAIOS OEOEUTRICOS 

A técnica geofísica utilizada foi a Sondagem Elétrica Verti-

cal (SEV), aplicada em 48 pontos, com a finalidade de se conhecer o 

comportamento estrutural, em subsuperficie, de forma a confirmar os re-

sultados da análise morfoestrutural. Para tanto, foram elaboradas se-

aes (Figuras 5 e 6) geoelétricas onde procuraram-se correlacionar os 

estratos geoeletritos em função da sua faixa de variação de resistivi-

dade e dentro do contexto geológico conhecido elou esperado nos locais. 
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Outra contribuição muito importante foi a definição das es-

pessuras das coberturas de alteração e profundidade do nível da água, 

parâmetros esses utilizados na avaliação de vulnerabilidade dos locais 

em relação â sua posição morfoestrutural. 

Os resultados obtidos para as coberturas de alteração variam 

da supeficie até 17 metros, e as profundidades do nível da água de 3 a 

50 metros. Deve ser ressaltado que as informaç3es de subsuperfície ob-

tidas de forma indireta estão sempre sujeitas a erros que eventualmente 

podem ser ocasionados por fatores sobre os quais não se tem controle, 

principalmente quando não existe nenhuma outra informação de subsuper-

fície, como furos de sondagens mecânicas. Assim, as informaçties colhi-

das devem sempre ser tomadas como reservas por estarem passíveis de 

correçOes, sempre que futuros dados adicionais venham a ser incorpora-

dos nos modelos aqui propostos. 

ASPECTOS HIDROGEOLdGICOS 

As águas procedentes das precipitaçties pluviométricas, ao 

atingirem a superfície do solo, fracionam-se em: escoamento superfi-

cialmente, evapotranspiração e infiltração. 

A fração que se infiltra, indo constituir aquífero, é avalia-

da pelo método indireto da representação do balanço hídrico. Para a 

área, o referido balanço mostra que no inicio do ano (de janeiro a mar-

ço/ há excedente de água e, portanto, infiltração ou recarga nos aquí-

feros que corresponde a uma altura pluviométrica de 202 mm. 

Uma expressiva quantidade de água subterrânea na área define 

importante aquífero livre, representado pelo manto de materiais incon-

solidados de superfície e pela zona de alteração do diabasio e das For- 
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maçnes Pirambóia, Corumbataí, irati, Tatuí, Aquidauana e Itararé. 

Os materiais das coberturas superficiais, muito alterados, 

apresentam-se bastante porosos e permeáveis o que implica numa alta ca-

pacidade potencial de infiltração. Estes materiais possuem normalmente 

espessuras superiores a £0 metros, sendo, do ponto de vista hidrogeoló-

mico, o responsável pelo aporte de água aos exutórios naturais, como 

córregos, ribeirOes e rios da área. 

A alimentação do aquífero efetua-se pelas águas das precipi-

taçOes pluviometricas que percolam através das camadas do solo e/ou das 

coberturas de alteração, e escoam pelos diversos altos estruturais para 

formarem as reservas subterrâneas. 

As características e propriedade físicas (textura, estrutura, 

porosidade, densidades aparentes e especificas, capacidade de retenção 

de água e frente de molhamento) das coberturas de alteração permitem 

definir o avanço das aplicaçdes de vinhoto e vinho mais água-de-lava-

gem, por meio de testes de infiltração no campo, de cálculos estabele-

cidos por Lobatto (1984) e Ranzani & Pessotri (1973) e da disponibili-

dade de água de acordo com Vieira & Vieira (19E3). 

DI9CU8S40 E CONCLUSO 

Para avaliarem-se os efeitos da irrigofertilização com vinho-

to e, vinhoto mais água-de-lavagem de cana-de-açdcar em termos de po-

luição do lençol freático são importantes as análises integradas de es-

tudos geológicos, pedologicos, hidrogeológicos e geofisicos, por meio 

dos quais se pode diagnosticar com certa margem de segurança o efeito 

(positivo ou negativo) da referida poluição. 
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De acordo com os estudos geofisicos pode-se concluir que os 

mantos de alteração são muito profundos, o que revela uma grande poten-

cialidade de atenuação dos efeitos poluentes, e consequentemente favo-

rece uma margem de segurança maior para que o aquífero não chegue a ser 

Poluído. 

Este aspecto é confirmado pelos estudos de hidrogeologia, on-

de a profundidade do lençol e as propriedades físicas dos solos (Pro-

fundidade de molhamento, infiltração e capacidade de retenção do vinho-

to e água), mostram que nas partes onde dominam os altos estruturais 

associados a Latossolos Vermelhos Escuros de textura média e Podzólicos 

Vermelho Amarelos e Escuros (Fazenda Santa Adélia e Santa Maria) o len-

çol freático encotra-se para as supefícies latossólicas a uma profundi-

dade de 10 a 15 metros e para as podzolizadas entre 3 e 6 metros. 

Quanto às taxas de infiltração para os dois solos, com base 

na fórmula de Lobato (1984), é de 0,66 mm/min para uma aplicação de 600 

m3/ha. 	Por outro lado, as frentes de molhamento são de 329 centríme- 

troe para 400 m3/ha e 49 centímetros para 60ê m 3/ha em 3 horas. 

Quanto às frentes de molhamento, quando calculadas de uma 

forma mais simples, e levando em consideração a capacidade de retenção 

da água pelo solo, pode-se ver que para os latossolos deste tipo a ca-

pacidade de retenção é de 0,8 mm, e que para uma aplicação de 450 m 3/ha 

a profundidade de molhamento é de 56 centímetros. Entretanto, para os 

podzólicos com capacidade de 0,9 mm, a profundidade para a aplicação de 

450 m 3/ha é de centímetros. 

Quando calculada a frente de molhamento, em função da cons-

tante de infiltração determinada no campo, pode-se afirmar que esta 

frente atinge 2,20 metros para os Latossolos Vermelho Escuros, evoluí-

dos a partir da Formação Corumbatai e que para os Podzólicos Vermelho 
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Amarelos originados desta mesma formação a profundidade é quase a mesma 

do solo anterior. Já para ou litossolos desta mesma formação a profun-

didade de molhamento atinge os 0,30 metros. 

Nas paisagens de planaltos altos encontram-se baixos estrutu-

rais que se situam em altos topográficos e que apresentam boas caracte-

rísticas para a instalação de reservatórios ou tanques de distribuição 

de efluentes, como nas Fazendas Bela Vista, Santo Antonio, Barracão, 

Santa Fé e Pitanga. Tais localidades apresentam solos desenvolvidos a 

partir das Formaç5es Pirambóia, Corumbataí e Irati. 

Nos Latossolos Vermelho Amarelos da Formação Pirambóia, a ca-

pacidade de infiltração define uma frente de molhamento de 3,0 metros; 

para os Latossolos Vermelho Escuros de Corumbataí e Irati o efluente 

pode atingir de 1,5 a 2.0 metros; para os Podzólicos e litossolos das 

mesmas formax5es apresentam a frente de molhamento em 3 horas de apli-

cação a mais ou menos 0,14 a 0,60 metros. 

Os planaltos médios encontram-se sustentados por litdtipos 

das Formac6es Tatu, Aquidauana e Itararé, os quais estão situadas em 

altos estruturais que não permitem a instalação dos tanques de distri-

buição do efluente, como é o caso das Fazendas São Roque, São José e 

Santana. Nestas fazendas ocorrem solo% relacionados a cada uma das 

Formaç5es citadas, os quais apresentam valores da ordem de 3,20 m para 

a frente de molhamento nos Latossolos Vermelho Amarelo da Formação Ita-

raré. 

Para os Podzólicos das Formaç5es Aquidauana e Tatuí a frente 

de molhamento é de 1,50 metros. 

Nos litossolos, a frente de molhamento é de 0,37 metros Para 

a Formação Aquidauana, 0,1 metros para a Tatui e 1,70 metros para a 

Itararé, mostrando com isto que esta paisagem é a mais vulnerável à 
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possível contaminação do lençol freático. 

Os baixos estruturais situados nesta mesma paisagem comprome-

tem menos as possibilidades de recarga do aquífero quando comparados 

com os altos estruturais, constituídos pelo mesmo litOtipo e represen-

tados na região pelas Fazendas Morro Azul, Pedregulho e Sede. 

Os planaltos baixos apresentam-se sustentados por rochas tais 

como: diabásios e basaltos que originam os Latossolos Roxos e as Ter-

ras-Roxa estruturadas que se encontram nas altos estruturais, os quais 

são altamente dispersivos. Mostram uma frente de molhamento de 1,4 me-

tros e 0,60 metros para os dois solos respectivamente, na Fazenda Bana-

nal. Na mesma área, a Formação Corumbataí origina podzálicos e litos-

solos com uma frente de molhamento de 1 0 00 a 0,14 metros na Fazenda 

Caiapiá. 

Nos baixos estruturais os litátipos dominantes são os da For-

mação Corumbataí e Iratim que se apresentam nas Fazendas Torquato, San-

ta Lídia e São Luiz, com uma frente de molhamento de aproximadamente 

1,0 a 0,2 metros de profundidade. 

Os vales e planícies de inundação sempre serão problemáticos 

para a aplicação deste sistema, tendo em vista que o lençol freático é 

quase aflorante. 

A implantação deste sistema de irrigofertilização com vinhoto 

e vinhoto mais água-de-lavagem apresenta, como vantagem, um menor com-

prometimento quanto aos possíveis danos ao solo causados pela distri-

buição e aplicação dos resíduos industriais da produção de álcool. As-

sim, pode-se concluir que o solo se comporta como corpo atenuador que 

influencia na degradação do potencial poluente do resíduo, de acordo 

com a profundidade do manto de alteração, da capacidade de infiltração 
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e do tipo de material de origem. 

Em função destas consideraçdes, entende-se que a área estuda-

da caracteriza-se pela presença de superfície amplamente latossolizadas 

onde domina o Latassolo Vermelho Escuro derivado da profunda alteração 

dos materiais da Formação Corumbataí, evidenciando, de acordo com a 

marcha anual da água disponível e dos dados edafológicos obtidos por 

Ranzani & Pessotti (1973) que, para os mesmos solos, sua seção de con-

trole da umidade tem uma espessura de 210 cm e que o seu limite supe-

rior situa-se a 90 cm e o inferior a 300 cm, como se pode observar na 

Figura 7 e na Tabela 2, onde se analisa o comportamento da disponibili-

dade ou não da água no solo. Esta análise mostra que existe um excesso 

de água nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março e uma época 

de deficiência marcada entre os meses de abril, maio, julho, agosto, 

setembro, outubro e parte de novembro, meses nos quais se faz necessá-

ria a aplicação ou reposição da água para o solo e para a planta na 

forma de irrigação. Estas necessidades de aplicação ou reposição suge-

rem a adoção de práticas destinadas a incrementar a capacidade de arma-

zenamento da água no solo, para garantir com isto o suplemento necessá-

rio para as culturas. 

Nestes solos, de acordo com o balanço hídrico e os dados eda-

fologicos de um perfil de Latossolo Vermelho Escuro, a água disponível 

nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março atinge 3.000 mm de 

profundidade. Segundo o método de Thornthwaite & Mather (1950) modifi-

cado por Ranzani (1971) solos similares nesta mesma região apresentam 

uma ampla deficiência entre os meses de abril a novembro, época em que 

se deve aplicar água ao sistema, numa proporção que depende não só da 

necessidade do solo como também na planta. Segundo Lobato (1984), a 

frente de molhamento e a infiltração do vinhoto nos solos são respecti-

vamente de 40 centímetros e de 0,68 mm/min. 
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Guando se deseja aplicar 400 m 3/ha de vinhoto em 3 horas, as 

resultados da frente de molhamento são de 3528 centímetros para uma in-

filtração de 0,66 mm/min. 

Um outro cálculo pode ser feito de acordo com a capacidade de 

retenção de água nos solos, sendo que para os Latossolos Vermelhos Es-

curos esta retenção está por volta de 0,8 mm. Como se quer aplicar um 

equivalente a 45 mm de vinhoto por hectare, isto nos dá como resultado 

65 centímetros de profundidade de frente de molhamento. 

Os solos Podzólicos Vermelho Amarelos, variação Piracicaba, 

desenvolvidos a partir da alteração parcial dos siltitos, apresentam 

uma marcha de água disponível, segundo Ranzani & Pessotti (1973) em que 

a seção controle do solo tem uma espessura de 70 centímetros, ou seja, 

o limite superior está a 25 centímetros e o inferior a 95 centímetros 

(Figura 8 e Tabela 3). 

Entre os meses de dezembro a março existe um excesso de água 

no solo em torno de 1.720 mm e a partir de abril até novembro ocorrem 

deficiências que devem ser supridas por irrigac5es adequadas. O valor 

calculado de acordo com as fórmulas de Lobato (1984), considerando uma 

frente de molhamento de 48 centímetros para 600 m3/ha, é de 3,28 centí-

metros para 400 m3/ha de aplicação de vinhoto. Quando calculado de 

acordo com a capacidade de retenção do solo Podzólico que é de 0,9mm; 

varia, pois, com a quantidade de aplicação. Se esta quantidade é de 

450 m3/ha/3 horas, temos um equivalente a 50 centímetros de profundida-

de ou frente de molhamento. 

Entretanto, esta mesma aplicação contribui para melhorar as 

características de acidez, elevando os valores do pH, o que evita a to-

xidez pelo alumínio. Contribui também incrementando os conteúdos de po-

tássio e nitrogênio no solo, inclusive com aportes de matéria orgânica, 
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a qual melhora as propriedades e características físicas e físico-quí-

micas como a estrutura, capacidade de retenção da água e capacidade de 

troca catiônica colaborando, assim, com benefícios substanciais para o 

solo e, consequentemente, favorecendo os rendimentos das culturas. 
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TABELA 2 	Balanco hídrico e dados edafológicos do Latossolo Vermelho 

Escuro 

a) balanço hídrico 

MESES P-EP (mm) 	Camada de Solo (mm) 	A 	E 	U 	D 

(mm) 

( -j .1 +à 	(- rim  A2* 	sem  AI!  (mm)  _.i.mit)_Laat)._ Lmal 

JAN 	 105 	0-3000 	 - 	105 

FEV 	- 	87 	0-3000 	- 	 - 	87 	- 	- 

MAR 	 27 	0-3000 	 27 

ARR 	26 	 950-3000 	0-950 	- 	 26 	- 

MAI 	20 	- 	1785-3000 	0-1785 	- 	 20 

JUN 	8 	- 	 - 	 0-3000 	 - 	6,9 	1,/ 

JUL 	25 	- 	 0-3000 	 - 	- 	25 

AGO 	43 	- 	 0-3000 	- 	- 	- 	43 

SET 	34 	 - 	 0-3000 	- 	- 	 34 

OUT 	 17 	0-500 	500-3000 	17 	- 	 - 	- 

NOV 	 20 	0-1335 1335-3000 	20 	- 	 - 

DEZ__ - 	74 	0300G 	 1542 	5832_ 	- 	 

Ma_  156  124 	 5P.2 377.1  15P.9 103.1  

b) dados edafológicos 

HORIZONTE 	Eh 	Eh 	AD 	Da 	h(mm) 	h(mm) h/Eh 

	

Iggil 	Aarum) 	1( 	.....121.cz3LL___ 	 Rrum.  

Ap 	 240 	240 	2,3 	1,15 	8,3 	8,3 	0,03 

A3/81 	260 	500 	2,4 	1,4 	8,7 	L7,0 	0,03 

D21 	 390 	890 	1,7 	1,4 	9,3 	26,0 	0,02 

B22 	 350 	1240 	2,1 	1,2 	8,8 	35,1 	0,02 

Wir 	760 	3022_ 	1 ,R 	1.3   5242____*402 

Fonte: Ranzani & Pessotti (1973) 

* AD = 4gua Disponível 
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TABELA 3 - Balanço hídrico e dados edafológicos de Podzólico Vermelho 

Amarelo - variação Piracicaba, 

a) balanço hídrico 

MESES P-EP (mm) 	Camada de Solo (mm) 	A 	E 	U 	D 

(mm) 

(or,) 	J1.) , 	mm AD* 	sma_81_ Sinal 	(mm) 	Samú 	(mm)  

JAN 	 105 	0-1720 	 17,6 	87,4 

FEV 	 87 	0-1720 	 - 	87 	- 

MAR 	 27 	0-1720 	 - 	27 

ABR 	26 	- 	26-1720 	0-26 	 26 

MAI 	20 	 518-1720 	0-518 	 20 

JUN 	8 	623-1720 	0-623 	- 	- 	 8 	- 

JUL 	25 	 1018-1720 	0-1018 	 25 

AGO 	43 	 1644-1720 	0-1644 	- 	- 	43 	- 

SET 	34 	 0-1720 	- 	 6 	28 

OUT 	 17 	0-170 	170-1720 	17 

NOV 	 20 	0-384 1487-1720 	20 	 _ 
DEL__ 	- ......24_____0=1.487 	 79,_ 	 - 	 - 

ANO 	12.AL 	 128.6 	 12e,di 

b) dados edafoldgicos 

HORIZONTE 	Eh 	Eh 	AD 	Da 	h(mm) 	11(mm) h/Eh 

	

Iffial 		(arnm) 	x 	Asizio31 	arnm.  

Ap 	 260 	260 	6,8 	1,6 	28,3 	29,3 	0,1 

A3/81 	260 	390 	4,5 	1,5 	8.8 	38,1 	0,07 

821 	 150 	540 	5,7 	1,3 	11,1 	48,2 	0,07 

822 	 240 	780 	4,9 	1,4 	16,5 	64,7 	0,07 

823 	 380 	1160 	5,4 	1,2 	2406 	89,3 	0,06 

83 	 310 	1470 	5,5 	i,2 	20,5 	109,8 	0,07 

Z_____ 	P50 	12.20 -____11,2L 	1.3 	111£8_ _1(2_27 

Fonte: Ranzani & Pessotti (1973) 
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Figuro 6 - 	SEÇÃO GEOELCRICA 8- 
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