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A percepcao do concreto que melhor se
associa aquilo que tem massa e forma
propria, ndo se aplica especificamente ao
relevo. O relevo € algo concreto quanto as
formas, mas abstrato enquanto matéria.

(Jurandyr Ross)



RESUMO

INFLUNENCIA DOS PARAMETROS FiSICQ—HiDRICOS DO SOLO NA
CONFORMACAO DAS VERTENTES NA FORMACAO SANTA MARIA (MEMBRO
ALEMOA) NO BAIRRO CAMOBI E DISTRITO DE PAINS, SANTA MARIA, RS

AUTOR: Ronaldo Facoo
ORIENTADOR: Mauro Kumpfer Werlang

As vertentes juntamente com os interflivios e o0s talvegues constituem os
componentes fundamentais das unidades de relevo. A importancia de se estudar a
influéncia do solo na conformacéo das vertentes € defendida por Boulet, (1988 e
1992), o qual interpreta que a evolucao do relevo se d& a partir das transformacodes
(autodesenvolvimento) dos proprios solos, onde os fluxos hidricos desempenham
papel fundamental. A problematica da presente pesquisa estd assentada na
observacdo da ocorréncia de uma relativa padronizacdo na forma do perfil das
vertentes situadas na Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), na Depresséo
Periférica Sul-rio-grandense, municipio de Santa Maria, no bairro Camobi e distrito
de Pains. O objetivo da pesquisa é compreender a influéncia que os parametros
fisico-hidricos do solo (cobertura pedoldgica) exercem na conformacdo das
vertentes da Formacgdo Santa Maria (Membro Alemoa), na Depresséo Periférica Sul-
rio-grandense, no municipio de Santa Maria, regido central do estado do Rio Grande
do Sul. Para realizacdo da pesquisa, adotou-se o método hipotético-dedutivo,
segundo (Lakatos, Marconi, 2001). De acordo com os objetivos do trabalho, adotou-
se também como base tedrico-metodolégica a proposta de Boulet (1978), que trata
da analise estrutural da cobertura pedoldgica. Conclui-se que as propriedades fisico-
hidricas do solo influenciam na conformacdo do perfil convexo-concavo das
vertentes pesquisadas

Palavras-chave: Vertente. Cobertura Pedoldgica. Propriedades Fisico-hidricas.



ABSTRACT

INFLUENCE OF SOIL PHYSICAL HIDRIC PARAMETERS IN THE HILLSLOPE
CONFORMATION IN SANTA MARIA FORMATION (ALEMOA MEMBER) IN
CAMOBI AND IN PAINS DISTRICT, SANTA MARIA, RS

AUTHOR: Ronaldo Facco
ADVISOR: Mauro Kumpfer Werlang

The hillslopes, interfluves, thalwegs are part of the fundamental components of the
relief units. The importance of studying the influence of soil in the hillslope
conformation is supported by Boulet, (1988 and 1992), when he understands that the
relief evolution happens through the transformations (self development) of the soils
where the hidric flows have a fundamental role. The issue studied in this research is
based in the observation of the occurrence of some relative padronization in the
profile shapes of the hillslopes located on Santa Maria Formation (Alemoa Member),
in the Peripheral Sul-rio-grandense Depression, Santa Maria city, in Camobi
neighborhood and also in Pains district. This research is aimed to comprehend the
influence of the physical hidric parameters of the soil (pedological cover) in the
hillslopes comformation of Santa Maria Formation (Alemoa Member), in the
Peripheral Sul-rio-grandense Depression, in Santa Maria city, in the central area of
Rio Grande do Sul state. In order to carry out this survey, the hypothetical-deductive
method was adopted, according to (Lakatos, Marconi, 2001). It was also adopted as
a theoretical methodological basis, the Boulet (1978) theory, which considers the
structural analysis of the pedological cover. It is concluded that the physical hidric
properties of the soil influences the conformation of the convex-concave profile of the
studied hillslopes.

Keywords: hillslope, pedological cover, physical and hidric properties.
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1 INTRODUCAO

As vertentes, juntamente com os interflivios e os talvegues, constituem os
componentes fundamentais das unidades de relevo. Nesse sentido, seu estudo é de
fundamental importancia para a compreensdo dos processos envolvidos na
evolucéo do relevo. Corroborando com essa colocacao, Tricart (1957) destaca ser a
vertente o elemento principal do relevo na maior parte das regides, evidenciando,
portanto, a forma de relevo mais significante para o homem. Diversas séo as areas
interessadas no conhecimento acerca da evolugéo das vertentes, pois séo elas que
comandam, pela acdo morfogenética, por exemplo, a perenidade dos cursos d’agua,
a estabilidade de encostas, a perda e o aporte de sedimentos, entre outros
mecanismos exdgenos, desencadeados a partir dos agentes da dinamica externa.

Entre outros autores que evidenciam a importancia do estudo das vertentes
esta Cruz (1982), que observa a evolucédo atual das vertentes como relevante para o
entendimento espacotemporal dos mecanismos morfodindmicos mais atuais. Ele
entende que as vertentes constituem o centro dos estudos geomorfologicos e séo
fundamentais para a compreensao das paisagens geograficas.

Para melhor compreender a dinamica evolutiva das vertentes, destacam-se
as caracteristicas da cobertura pedoldgica. Nesse sentido, a importancia de estudar
a influéncia do solo na conformacédo das vertentes € defendida por Boulet (1988,
1992), que interpreta a evolucdo do relevo a partir das transformacdes
(autodesenvolvimento) dos préprios solos, onde os fluxos hidricos desempenham
papel fundamental. Birkeland (1990) ressalta que o estudo sobre a relacéo
solo/relevo também objetiva a integracdo da geomorfologia com a estratigrafia e a
hidrologia.

As vertentes s@o esculpidas pela acdo da dinamica externa e modificam-se
como resposta aos processos morfocliméaticos aos quais estdo submetidas. A forma
do perfil das vertentes esta relacionada ao substrato litolégico e & composicédo da
cobertura pedoldgica, influenciando as propriedades fisico-hidricas do solo onde
estdo assentadas as vertentes. Em consideracdo a isso, propde-se estuda-las
assentadas sobre Argissolos com o substrato litolégico da Formagdo Santa Maria

(Membro Alemoa).
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1.1 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

Partindo do pressuposto de que a vertente € um componente fundamental
das unidades de relevo, seu estudo se apresenta fundamental para a compreenséo
do relevo.

A problematica da presente pesquisa estd assentada na observagdo da
ocorréncia de uma relativa padronizacdo na forma do perfil das vertentes situadas
na Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), na Depressdo Periférica Sul-rio-
grandense, no bairro Camobi e no distrito de Pains do municipio de Santa Maria.
Essa tendéncia de semelhanga na forma do perfil das vertentes tem como
caracteristica formas convexas no terco superior e cbncavas no terco inferior das
vertentes. Pressupbe-se que essa forma do perfil das vertentes esta sendo
controlada pelos parametros fisico-hidricos do solo em uma relacdo de causa e
efeito, em que os parametros fisico-hidricos da cobertura pedologica condicionam a
forma do perfil nessas vertentes.

A justificativa para estudar a influéncia dos parametros fisico-hidricos da
cobertura pedolégica na conformacéo do perfil das vertentes situadas na Formacao
Santa Maria (Membro Alemoa) est4 na cobertura pedolégica que, como resultado da
intemperizacdo do substrato litolégico num determinado clima e tempo, adquire
propriedades herdadas dos processos de formacdo, e isso influencia a evolucdo da
forma das vertentes. Nesse sentido, consideram-se 0s pressupostos de que 0s
parametros fisico-hidricos da cobertura pedolégica influenciam a forma do perfil das
vertentes, e de que a conformacgéo das vertentes situadas sobre a Formacéo Santa
Maria (Membro Alemoa) é influenciada pelos parametros fisico-hidricos do solo,

sobre o0s gquais essas vertentes estao assentadas.



15

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Compreender a influéncia que os parametros fisico-hidricos do solo
(cobertura pedolégica) exercem na conformacdo das vertentes da Formacgédo Santa
Maria (Membro Alemoa), na Depresséo Periférica Sul-rio-grandense, no municipio
de Santa Maria, regido central do estado do Rio Grande do Sul.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar a forma do perfil convexo-concavo como padrdo das vertentes da
Formacédo Santa Maria (Membro Alemoa) na regido do bairro Camobi e do distrito de

Pains;

- Descrever os horizontes diagnésticos de perfis de solo em topossequéncias
de vertentes identificadas com a forma do perfil convexo-concavo na Formacéo

Santa Maria (Membro Alemoa), na regido do bairro Camobi e do distrito de Pains;

- Coletar amostras deformadas e indeformadas em cada horizonte diagndstico
dos perfis descritos e determinar, em laboratorio, os parametros fisico-hidricos:
distribuicdo do tamanho de particulas, microporosidade, macroporosidade,
porosidade total, diametro dos poros em diferentes tensées (10cm, 30cm e 60 cm),

densidade aparente, densidade de particulas e condutividade hidraulica saturada;

- Demostrar a organizagdo dos horizontes diagnoésticos, investigar a dinamica
fisico-hidrica do solo em topossequéncias de vertentes e analisar a influéncia dos
parametros fisico-hidricos do solo na conformacéo da forma do perfil em vertentes
sobre o substrato litologico da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), na regido

do bairro Camobi e do distrito de Pains.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONCEITOS DE VERTENTE E SOLO

O estudo da vertente, enquanto componente do relevo, assume importancia
académico-institucional a partir da década de 50 do século passado, com o trabalho
de Tricart (1957), que afirma ser a vertente o elemento predominante do relevo.
Sendo assim é ela que predomina nas formas da superficie terrestre na maior parte
das regides, apresentando-se, portanto, como forma de relevo mais importante para
o homem.

As vertentes, juntamente com os interflivios e os talvegues, sdo reconhecidas
como componentes fundamentais das unidades de relevo, no entanto, quando se
refere & concepcao de paisagem surgem questées de como e de que maneira ela se
processa, qual o desenvolvimento das formas de relevo, quais as condi¢des iniciais
e até em que fase se processa a evolucdo. Convergindo nesse raciocinio, torna-se,
portanto, evidente a importancia do conhecimento relativo a morfogénese das
vertentes a partir do controle exercido pela cobertura pedoldgica.

O conceito de vertente é essencialmente dinamico, uma vez que procura
delimitar um espaco de relagcbes processuais de natureza geomorfolégica,
incorporando os mais diferentes tipos de variaveis. Cruz (1982), observando a
importancia do estudo geomorfoldgico da evolucao atual das vertentes, demostrou
gue o entendimento espaco-temporal dos mecanismos morfodinamicos atuais e
passados levam ao cerne do estudo geomorfolégico por exceléncia, ajudando o
entendimento e evolugéo das paisagens geogréaficas.

O conceito de vertente foi consagrado por Dylik (1968), sendo genericamente
entendida como toda superficie terrestre inclinada, muito comprida ou distintamente
limitada, condicionada as leis gerais da gravidade.

Dylik (1968), ao tratar dos elementos da definicdo de uma vertente, observa
gue sao os processos morfogenéticos que determinam a natureza da vertente, e que
estes diferem dos demais. Dylik 1968, considera que a vertente, no sentido
morfogenético, corresponde a parte das formas do terreno que sdo modeladas pelos
processos de denudacgao stricto sensu, ou seja, pelos movimentos de massa e pelo
escoamento, tanto no presente como no passado, Como exemplo, nas regides

intertropicais, os processos morfogenéticos evidenciados em uma vertente stricto
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sensu, encontram-se caracterizados principalmente pelas diferentes formas de fluxo,
de superficie e subsuperficie, bem como pelos movimentos de massa, diferindo,
portanto, dos processos fluviais que integram o conceito de vertente lato sensu.

A vertente se caracteriza como a mais basica de todas as formas de relevo,
razdo pela qual assume importancia fundamental para os geografos fisicos. Essa
importancia pode ser justificada sob dois angulos de abordagem: um, por permitir o
entendimento do processo evolutivo do relevo em diferentes circunstancias, o que
leva a possibilidade de reconstituicdo do modelado como um todo (conceito de
geomorfologia “integral” de Hamelim ,1964), e outro por sintetizar as diferentes
formas do relevo tratadas pela geomorfologia, encontrando-se diretamente alterada
pelo homem e suas atividades (conceito de geomorfologia “funcional” do referido
autor).

Referente a evolugdo na compreensdo da organizacdo do solo e as
metodologias para seu estudo datam de 1930. E nessa década que Milne apresenta
o conceito de catena e introduz a concepcéao de lateralidade do solo, onde os perfis
verticais de solo sucedem-se numa vertente, ligados como que em cadeia, sendo
que os principais fatores responsaveis pelas sucessfes de solos numa encosta
seriam 0s processos erosivos, comandados pela topografia. Na década de 60 do
século XX, ocorreu outro importante avanco: a introducdo da nocdo de
tridimensionalidade, onde cada unidade representada por horizontes verticalmente
dispostos ocuparia um determinado volume no espaco. Entretanto, mantém-se a
concepcao de que o espaco pedoldgico seria constituido pela justaposicdo de perfis
verticais de solo (QUEIROZ NETO, 1988). Na década seguinte, foram realizados
importantes trabalhos, os quais passaram a introduzir uma nova metodologia de
analise através da concepcdo de cobertura pedologica (QUEIROZ NETO, 1988,
2000). Assim, trabalhos como os de Boulet (1974) e Chauvel (1977) demonstraram
que o0 estudo de topossequéncias ao longo de encostas realizando analises
bidimensionais das coberturas pedolégicas, ndo mais tendo o solo como um
individuo em perfis verticais, mas sim como um continuum recobrindo toda a
extensdo das encostas.

Ainda na década de 70 do século XX Boulet (1978) propdem o estudo e a
representacdo cartografica tridimensionais da cobertura pedoldgica, assim Queiroz
Neto (1988), estudando os processos biogeodinamicos, o sentido e a evolu¢do da

pedogénese; reconstituiu 0s diferentes mecanismos responsaveis pelas
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diferenciacbes pedoldgicas, bem como suas sucessbes ao longo do tempo;
demonstrando o comportamento e o funcionamento atual da cobertura pedoldgica
de uma dada area.

A partir das pesquisas realizadas pelos pedologos franceses, pode-se
perceber que a cobertura pedoldgica é entendida como um sistema estrutural
complexo que apresenta transformacdes progressivas das organizagdes, tanto
vertical quanto lateralmente no sentido da vertente. Desta forma esta intimamente
relacionada com o0s outros elementos da paisagem, especialmente o relevo,
empregada no final da década de 70 do século XX, com o intuito de identificar
diferentes sucessbes de perfis de solos ao longo de encostas, compreender a
génese e evolugao dos solos e das paisagens e ainda “explicar a distribuicdo dos
solos como consequéncia de processos pedogenéticos e morfogenéticos
complexos” (QUEIROZ NETO, 1988, p. 416).

Segundo Santos (2000), estudando a pedogénese, o referido autor tem
trabalhado fundamentalmente com o perfil pedoldgico, sendo este entendido como
uma secdao vertical do solo que partindo da superficie aprofunda-se até onde alcanca
a acao do intemperismo, expondo, na maioria das vezes, uma série de camadas
dispostas horizontalmente, denominadas horizontes. Tal disposicao resultaria das
variacdes das caracteristicas morfoldgicas e propriedades dos solos, oriundas das
transferéncias (translocacdes) e transformacdes verticais existentes ao longo do
perfil (SANTOS, 2000, p.26).

Para Boulaine (1978), o solo é um corpo que se comporta como um
“continuo” que n&o se apresenta apenas sob a forma de perfil vertical. A concepcéao
do perfil de solo com horizontes superpostos foi em parte superada por Milne (1935).
Este autor foi o primeiro a mostrar, a partir da nocdo de catena, que a distribuicdo
ordenada dos solos na paisagem estaria relacionada diretamente a topografia.

Delvigne (1964) demonstrou que os mecanismos de perda, transferéncias e
acumulacdes de materiais poderiam ocorrer lateralmente, do topo a base das
vertentes, sobre um mesmo material rochoso de origem.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1985), o solo € considerado como a
colecéo de corpos naturais ocorrendo na superficie da terra, contendo matéria viva e
suportando ou sendo capaz de suportar plantas. Essa ténue camada é composta por

particulas de rochas em diferentes estadios de desagregacao, conteudo de agua e
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de substancias quimicas em dissolucao, ar, organismos vivos e matéria organica em
distintas fases de decomposigao.

A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA, 1999, p.56),
define solo como: um conjunto de corpos naturais, constituidos por partes solidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e
organicos, que ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes
continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na

natureza.

Segundo Azevedo e Dalmolim (2004), o solo € entendido como um sistema
composto por matéria no estado sélido, liquido e gasoso, chamadas fases. A fase
gasosa do solo, ou atmosfera do solo, € diferente da atmosfera terrestre possuindo
maior concentracdo de gas carbonico (até 40 vezes mais), devido a respiracdo dos

microorganismos e das raizes, e menos oxigénio.

Azevedo e Dalmolin salientam ainda que:

A fase liquida do solo representa um reservatério de agua e nutrientes nela
dissolvidos que podem ser utilizados pelas plantas e pelos organismos que
vivem no solo, e também é meio de reacdes quimicas. A fase sdélida do solo
pode ser classificada quanto a sua natureza, isto €, pode ser mineral ou
organica, e quanto ao tamanho as particulas. Na maioria dos solos, as
particulas minerais (vindas diretamente das rochas) predominam sobre as
particulas organicas (resultado da transformacdo de restos vegetais e
animais). A fase solida é constituida por particulas minerais e organicas.
Estas particulas possuem varios tamanhos. A distribuicdo do tamanho de
particulas do solo é quanto da massa seca do solo se encontra em cada
intervalo de tamanho (AZEVEDO e DALMOLIN, 2004, p.12).

Os fatores de formacdo do solo incluem também as forcas fisicas que
resultam na desintegracdo dos minerais das rochas. As reacdes quimicas que
alteram a composicdo das rochas e dos minerais, e as ac¢fes biolégicas que
resultam em uma intensificacdo das forcas fisicas e quimicas. Ha centenas de tipos
de rochas e minerais com diferentes composi¢cdes quimicas, diferentes graus de
resisténcia ao intemperismo e diferentes propriedades fisicas (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 1985).

Bertoni e Lombardi Neto (1985, p.37) salientam que a formacg&o do solo € o
resultado da acao de diferentes fatores tais como: o material original, o clima, a

atividade biologica dos organismos vivos, a topografia e o tempo. O material original
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tem uma influencia passiva nessa formacdo. O clima, representado pela chuva e
temperatura, influi principalmente na distribuicdo variada dos elementos soliveis e
na velocidade das reac¢des quimicas. A principal acdo dos microorganismos no solo
€ decompor-lhe os restos vegetais. A topografia influi pelo movimento transversal e
lateral da agua. A formacao de um solo depende, naturalmente, do espacgo de tempo
em que atuam os diferentes fatores.

Outro aspecto importante a ser considerado € a caracteristica comum de
todos os solos de desenvolver diferentes camadas aproximadamente horizontais
denominadas horizontes. E preciso salientar que uma sec&o vertical do solo,
exposto, é denominada perfil, sendo que o perfil do solo exprime a a¢do conjunta
dos varios fatores e a sequéncia de horizontes, caracteriza o solo e determina-lhe
suas principais caracteristicas fisicas.

Os sistemas pedoldgicos (sistemas de solos) — correspondem a sucessodes
verticais e laterais de horizontes de solos dispostos em continuum do topo dos
interflivios aos fundos de vale, perpendicularmente aos canais de drenagem,
sobretudo de 12 ordem, que permitem o reconhecimento dos tipos de solos, de suas
reacfes genético-evolutivas e espaciais entre si e com a topografia e o substrato
(BOULET, 1988; QUEIROZ NETO, 1988).

Assim, a técnica da analise estrutural proposta por Boulet (1982a, 1982b apud
QUEIROZ NETO, 1988) considera a geometria lateral e vertical de cada horizonte
do solo. Esta técnica tende a auxiliar, cada vez mais, no diagndstico de problemas
de degradacao dos solos por erosdo, na compreensao da relagéo entre pedogénese
e evolucdo do relevo e também na avaliacdo do comportamento e funcionamento
hidrico do solo.

Com avancos que permitiram superar algumas dificuldades propostas
inicialmente pelo conceito de catena de Milne (1935), que via as sucessoes de solos
ao longo das encostas como uma simples justaposicao de perfis verticais. Esta visao
reducionista foi substituida por uma abordagem e/ou pela percepc¢édo do solo como
um meio continuo, cujas diferenciagbes sdo devidas ao movimento interno das
solucoes.

O desenvolvimento em diferentes camadas aproximadamente horizontais é
uma caracteristica comum de todos os solos. A exposi¢ao vertical destes horizontes
é denominada de perfil do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005). A sequéncia

de horizontes ou camadas estratificadas durante o processo de formacéo dos solos
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€ denominada de perfil do solo (AFUBRA, 1999).

O perfil do solo que compreende um conjunto de todos os horizontes ou
camadas, “acrescidos do material mineral subjacente pouco ou nada transformado e
do manto superficial de residuos organicos que influenciam a génese e
comportamento do solo” normalmente € analisado numa secgao vertical (LEMOS,;
SANTOS, 2002).

No desenvolvimento da caracterizacdo morfologica do perfil do solo é utilizada
uma nomenclatura especial utilizando letras e indices numéricos onde as letras
mailsculas designam os horizontes principais e 0s numeros opostos as letras
caracterizando suas subdivisdes (VIEIRA, 1983). Esses simbolos (letras e nimeros)
informam a relacdo genética que existe entre os horizontes no conjunto do perfil
(AFUBRA, 1999).

Segundo Afubra (1999), as secdes paralelas a superficie do terreno
denominadas perfil do solo quando individualizadas por atributos das a¢cfes dos
processos pedogenéticos, denominam-se horizontes. As secdes sdo denominadas
camadas quando séo pouco ou nada influenciadas pelos processos pedogenéticos.

Os horizontes do solo representam o resultado da interacdo de diversos
fatores que concorrem para a formacgéo do solo, refletindo desta forma, no historico
de sua evolucédo (VIEIRA, L. S; VIEIRA, M. de N. F. 1983).

Outro fator importante que interfere nas caracteristicas do solo é descrita por
Leinz e Amaral (2003), é o clima, que traz uma grande consequéncia nas
caracteristicas do solo. Assim, o intemperismo € mais rapido e a lavagem dos solos
mais drastica nos climas quentes e umidos. Nos climas frios, o intemperismo € mais
lento e o teor de matéria organica € em geral mais alto porque durante o inverno, a
decomposicdo da matéria organica é reduzida. A quantidade de precipitacdo
metedrica em clima seco determina a profundidade em que normalmente a umidade
penetra no solo; a profundidade de penetracdo da umidade pode limitar a
profundidade de penetracdo das raizes e a acumulacdo da matéria organica.

Aspecto importante a ser considerado para entender a localizagdo dos solos
na paisagem é enfatizado por Bigarella (2003), onde a topografia do terreno também
€ um dos principais elementos que contribui para diferenciar as caracteristicas do
solo, deve ser considerado nos planejamentos ambientais. Todavia 0 mesmo autor
observa que terras planas sdo em geral pobremente drenadas, quase nédo ha

escorrimento de enxurrada, e a infiltracdo pode ser tdo lenta que o cultivo de plantas
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com sucesso € problematico. Em terrenos de topografia ondulada ou montanhosa, a
enxurrada que se forma escorre com velocidade, ocasionando a eroséo e chegando,
muitas vezes, a formar grotas, prejudicando a terras agricolas.

A topossequéncia é interpretada por Bocquier (1973), como uma sucessao de
diversos tipos de solos distribuidos de maneira regular e ordenados na paisagem de
acordo com a topografia sobre o mesmo material de origem.

Para Alves e Ribeiro (1995), as topossequéncias tém sido bastante utilizadas
para o entendimento da pedogénese e do comportamento dos solos, sobretudo por
permitir o estabelecimento de correlagcdes entre atributos dos solos e das
superficies.

Diferentes métodos tém sido desenvolvidos a partir dos estudos realizados
por Bocquier (1973) para o estudo dos perfis do solo em uma vertente, permitindo
além, de identificar as relacdes que ocorrem nos horizontes do solo a compreenséao
da dinamica fisico-hidrica nestes solos (CASTRO et al., 2003).

O estudo de topossequéncia de solos, especificamente, sua caracterizacao,
apesar de fornecer apenas uma visdo bidimensional do arranjamento dos horizontes
dos solos de uma vertente, pode também fornecer parametros para a compreensao
do funcionamento e organizacdo pedoldgica ao longo de um perfil topografico
(ROCHA; CERRI, 1994).

Sendo assim os autores citados anteriormente, contribuem enormemente na
busca da compreensdo da influéncia dos parametros fisico-hidricos do solo
(cobertura pedolégica) na conformacdo das vertentes de perfis convexo-cdncavas
da Formacao Santa Maria (Membro Alemoa).

3.2 AVERTENTE COMO SUBSISTEMA

A vertente pode ser encarada como um subsistema do sistema
geomorfolégico, onde a sua forma interage mutuamente com 0S Pprocessos.
Entretanto, o que interfere nessa interacdo sao 0s sistemas que 0s antecedem e
controlam a dindmica de matéria e energia. Esses sistemas segundo Christofoletti
(1980) sao quatro:

A) o sistema climatico que, através do calor, da umidade e dos movimentos

atmosféricos, sustenta e mantém o dinamismo dos processos.
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B) o sistema biogeografico que, representado pela cobertura vegetal e pela
vida animal que lhe sdo inerentes, e de acordo com suas caracteristicas, atua como
fator de diferenciacdo na modalidade e intensidade dos processos, assim como
fornecendo e retirando matéria.

C) o sistema geoldgico que, através da disposi¢do e variagdo litologica, é o
principal fornecedor do material, constituindo o fator passivo o qual atuam os
processos.

D) o sistema antropico, representado pela acdo humana, € o fator
responsavel por mudancas na distribuicdo da matéria e energia dentro dos sistemas,
e modifica o equilibrio dos mesmos.

Para corroborar com essa abordagem, pode-se ainda incluir a vertente como
um sistema de processos-respostas, que segundo Christofoletti (1980), sao
formados pela combinacéo de sistemas geomorfoldgicos e sistemas em sequéncia.
Os sistemas em sequéncia indicam o processo, enquanto o morfolégico representa
a forma. A figura 1 ilustra os sistemas antecedentes controladores e, a figura 2, um

sistema em sequéncia.

Figura 1 — Sistemas antecedentes controladores do sistema geomorfolégico.
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Fonte: Christofoletti (1980, p.11).

Figura 2 — Esquema ilustrativo de sistema de processo-resposta.
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Fonte: Christofoletti (1980, p.4).

O sistema geomorfolégico pode ser analisado a partir do estudo das formas
das vertentes. Segundo Gregory (1992), a vertente € considerada um sistema-
processo-resposta, resultante da inter-relacdo entre as formas, os materiais e 0s
processos que configuram seus elementos. Comporta-se como um sistema em
cascata, pois € nela que ocorrem as transferéncias de energias e de matérias,
comandadas principalmente pelas forcas gravitacionais, hidraulicas e quimicas.

O fluxo de matéria e energia pelo sistema vertente, faz com que a
transferéncia de agua, sedimentos e elementos quimicos ocorram por meio dos
varios fluxos superficial e subsuperficial, que variam no tempo e no espaco, ao longo
do mesmo, podendo resultar em diferenciacées e descontinuidades de processos,
tanto em termos das formas das vertentes como de diferentes tipos de solos
dispostos em cada segmento topografico.

A configuracdo da paisagem depende dos elementos, relagdes, atributos,
entradas (inputs) e saidas do sistema (output) considerando uma analise espaco-
temporal (MORIN, 1977; CHRISTOFOLETTI, 1979). Para Bertalanffy (1976), a teoria
geral dos sistemas tem por fim identificar as propriedades, principios e leis
caracteristicas dos sistemas em geral, independentemente do tipo de cada um, da
natureza de seus elementos componentes e das relagdes ou forgas entre eles. Um
sistema se define como um complexo de elementos em interacdo de natureza

ordenada (ndo fortuita). Tratando das caracteristicas formais das entidades
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denominadas sistemas, a teoria geral é interdisciplinar, isto €, pode ser usada para
fenbmenos investigados nos diversos ramos tradicionais da pesquisa cientifica.

Conforme Bigarella e outros (1965), a analise da morfologia das vertentes
consiste em um importante instrumento de reconhecimento da sequéncia de eventos
operantes no desenvolvimento da paisagem, pois € através dos estudos das
diversas formas e de seus depdsitos correspondentes que se pode concluir quais as
condicbes ambientais que prevalecem durante esta andlise e, ainda, sobre os
processos atuantes no desenvolvimento da paisagem.

Portanto, considerando a vertente como um subsistema do sistema relevo e
da relacdo causa e efeito existente entre solo e vertente, compreende-se que as

caracteristicas do solo interferem na forma da mesma.

3.3 O SOLO COMO CONDICIONADOR DA CONFORMAGCAO DAS VERTENTES

O solo pode ser o principal condicionador da conformacao das vertentes, o
que sO € possivel a partir de certa maturidade do solo, no momento em que 0s
processos pedogenéticos sdo caracterizados e 0s mesmos influenciam nas
propriedades fisico-hidricas dos horizontes diagndésticos. A consequéncia desse
condicionamento exercido pelo solo na forma das vertentes, é a intensidade do fluxo
de agua e sedimentos no perfil do solo, contribuindo assim na movimentacdo dos
mesmos, tanto lateralmente quanto horizontalmente, o qual ird influenciar na forma
da vertente.

Assim, conforme TOLEDO e outros (2008, p.141), é possivel concluir que os
solos primeiramente se formam e depois passam por processos de mudancas, ou
seja, a partir dessas mudancas os horizontes diagndsticos adquirem caracteristicas
gue os fazem distinguirem-se no perfil de solo.

De acordo com Queiroz Neto (2002), para a compreensao das relacdes entre
os solos e as formas de relevo é necessario superar algumas ideias preconcebidas
no que diz respeito a haver uma oposicdo entre os processos de pedogénese
(alteragcdo das rochas, formacdo dos solos) e de morfogénese (erosédo e
esculturacdo das formas de relevo), pois ambos podem ocorrer simultaneamente.

N&o ocorrendo uma 0posicado entre 0s processos, significa que é possivel que a
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conformacao das vertentes esteja sendo mantida pelas caracteristicas fisico-hidricas
dos horizontes diagnésticos do solo.

Para compreender as relacdes existentes entre solos e as formas de relevo,
Tricart (1965) ressalta que no geral, a pedogénese € um dos elementos da
morfogénese, jA que ela é capaz de modificar os mecanismos fundamentais da
morfogénese. De modo contributivo, Pellerin e Queiroz Neto (1992) destacam que a
pedogénese é o motor da evolucdo do relevo, podendo inclusive direciona-la.
Portanto, modificando a sua forma intensificando ou retardando os processos.

Posteriormente, com a evolugéo das ciéncias do solo (Pedologia) e do relevo
(Geomorfologia), havendo um maior intercambio entre as duas, o solo deixou de ser
entendido como um carater secundario nos processos de formacéo e evolucdo das
superficies geomorficas. De acordo com alguns estudos, a pedogénese passou a
ser considerado um fator intrinseco a morfogénese. “A pedogénese, ao menos em
seus resultados globais, €, portanto, um dos elementos da morfogénese. Ela
modifica as caracteristicas superficiais da litosfera e deste modo, influencia os
mecanismos fundamentais da morfogénese” (TRICART, 1968, p. 6).

E preciso ter em conta que ndo h& necessariamente antagonismo entre
pedogénese e morfogénese, o0s dois processos atuando, conjuntamente no
estabelecimento do modelado. A continuidade dos horizontes do topo a base das
colinas, mesmo com transformacBes laterais, indica o desencadeamento de
processos solidarios e simultdneos que prosseguem até agora, isso envolve também
a ideia de convergéncia e de manutencdo da funcionalidade. O paralelismo das
organizaces pedoldgicas com a forma da vertente € um indicador desse fato. E
interessante perceber que se o relevo constituiu importante fator de formacédo dos
solos, os resultados das pesquisas mostram que o solo é um importante fator de
formacao do relevo (QUEIROZ NETO, 2010).

Da combinacdo dos fatores de formacdo dos solos, dos processos de
intemperismo e da pedogénese, resultam os diferentes tipos de solos existentes no
meio ambiente. A partir dessa combinagdo os solos passam de coadjuvante para
protagonista da evolucdo das vertentes, interferindo diretamente na morfogénese

das mesmas.
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3.4 O PAPEL DA PEDOGENESE E DA MORFOGENESE NA EVOLUCAO DAS
VERTENTES

Estudos relacionados a pedogénese e a morfogénese foram realizados por
varios pesquisadores, dentre eles destaca-se Tricart (1968), Pellerin e Queiroz Neto
(1992) e Calegari (2000), trabalhos esses, realizados no Brasil sobre a interacao
entre a evolucdo da cobertura pedolégica e do relevo.

Outros autores também relacionaram evolucéo do solo a geomorfologia, entre
eles Lepsch (1977a, 1977b), Ab’Saber (1962) com as stone lines, Bigarella e outros
(1965a, 1965b), que além de cascalheiras (stone lines), acrescentam os horizontes
escurecidos (paleossolos) recobertos por collvios. A maior parte dos trabalhos eram
realizados a partir de perfis isolados. Somente a partir da analise estrutural da
cobertura pedoldgica e o estudo das transformacdes laterais do solo € que se
consegue compreender com melhor clareza a relacdo entre geomorfogénese e
pedogénese. Sendo assim, Queiroz Neto (2000), apresentou uma discusséo a
respeito da relacdo solo relevo. De acordo com a visédo tradicional entre solo e
relevo, o solo teria apenas um papel secundario, sendo a parte superficial de um
sistema complexo, controlado grandemente pela estratigrafia, geomorfologia e
hidrologia. Salienta Queiroz Neto (2000) que a partir da teoria de Erhart sobre
Biostasia e Resistasia, tenta-se estabelecer cronossequéncias entre as superficies
de erosdo e a idade dos solos. Destaca que “Essa ideia passa a ser aplicada,
sobretudo nas regides tropicais, para explicar e interpretar diferenciacdes
pedologicas em superficies geomorfolégicas diversas, inclusive resultantes de
oscilagdes climaticas quaterndrias, e até mesmo terciarias, quando se tratava de
velhas superficies de erosao preservadas”.

Queiroz Neto (2000) afirma gue inicialmente, os trabalhos sobre solos para a
Geomorfologia teriam pelo menos um dos seguintes objetivos: demarcar e auxiliar
na estimativa da idade cronolégica dos depdsitos superficiais e/ou correlativos
(cronossequéncia); utilizar os solos como indicadores da maior ou menor
estabilidade das paisagens; identificar nos solos propriedades indicadoras de
mudancas climaticas; ou relacionar o desenvolvimento dos solos a infiltracdo e
escoamento da agua da chuva. Destaca ainda que esses principios embasaram

vérias interpretacfes da evolucdo das paisagens brasileiras, onde o solo ndo era
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somente um integrante, mas também, um indicador de processos e mecanismos de
evolugao.

Com a evolucdo das ciéncias do solo (Pedologia) e do relevo
(Geomorfologia), havendo um maior intercambio entre as duas, o0 solo deixou de ser
entendido como um carater secundario nos processos de formacao e evolugcéo das
superficies geomoérficas. De acordo com alguns estudos, a pedogénese passou a
ser considerada um fator intrisico a morfogénese. “A pedogénese, ao menos em
seus resultados globais, €, portanto um dos elementos da morfogénese. Ela modifica
as caracteristicas superficiais da litosfera e deste modo, influencia os mecanismos
fundamentais da morfogénese” observa Tricart (1968, p. 6).

Os processos de pedogénese ou de formacdo dos solos a partir dos detritos
do intemperismo sofrem interferéncias tanto da atmosfera como dos seres vivos
(animais ou plantas). Essa intervencdo € responsavel pela formacdo da matéria
organica que origina 0s processos bioquimicos mais complexos, considerados
fundamentais na formacéo dos solos (POPP, 2010).

O solo sendo resultado da acdo conjunta dos agentes intempéricos sobre os
restos minerais depositados e enriquecidos de detritos organicos. A sua formagéo
tem inicio no momento em que as rochas entram em contato com o meio ambiente e
comecam a sofrer transformacfes. Com a intensidade que é funcdo do meio, a
rocha e seus minerais sdo submetidos a acdo dos agentes do intemperismo, em que
os fragmentos providos de tais rochas vdo ficando cada vez menores e se
acumulando nas encostas, baixadas ou mesmo sobre o proprio material de origem
(LEPSCH, 2011). Dessa maneira, € sobre este material geolégico que se
desenvolve o solo, resultante da acdo de forcas pedogenéticas. O que deve ser
ressaltado é que, para a ciéncia do solo, a importancia do intemperismo decorre nao
apenas de sua acdo destruidora, mas principalmente de sua acdo criadora,
formadora do solo.

Derruau (1968) destaca que a morfogénese por sua vez compreende o
conjunto de processos que originam as formas do relevo. Pode-se, desta maneira,
contrapor morfogénese a pedogénese, pois, em locais onde 0S processos
morfogenéticos atuam mais intensamente, a pedogénese € inibida ou retardada
como, por exemplo, nas regiées semiaridas.

O relevo atua como agente controlador da pedogénese, ao regular a

velocidade e a direcdo do escoamento das aguas da chuva. Apesar de ndo atuar
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diretamente, ele pode definir menores ou maiores graus de desenvolvimento do
perfil de solo. De modo geral, relevos acidentados facilitam a erosdo em detrimento
da pedogénese, favorecendo entdo a formacdo de um solo menos desenvolvido,
gue guarda relacdo estreita com o material originario. Em relevos suaves e planos, a
boa infiltracdo e a boa drenagem favorecem tanto a alteragdo dos minerais como a
remocao dos produtos solubilizados, levando a taxas elevadas de pedogénese e,
consequentemente, gerando solos mais profundos e intemperizados (LEPSCH,
2011).

Toledo e outros (2008) salientam que enquanto o processo de intemperismo
envolve, sobretudo, mudangcas quimicas e mineraldgicas, a pedogénese envolve,
basicamente, uma reorganizacdo estrutural do material ja intemperizado, com
grande participacédo dos organismos e das substancias por eles geradas.

Assim, € possivel concluir qgue os solos primeiro se formam e depois passam
por processos de mudancas (TOLEDO et al., 2008). Portanto, da combinacdo dos
fatores de formacéo dos solos, aliada aos diversos processos de intemperismo e da
pedogénese, resultam os diferentes tipos de solos existentes na paisagem.

Queiroz Neto (2000) ao referir-se a respeito da génese e evolucao dos solos e
da relacdo existente entre as transformagles laterais do solo e a forma das
vertentes deixa claro que pedogénese e morfogénese podem atuar comtemporanea
e solidariamente. Destaca que:

1- A circulacdo interna da agua € responsavel por acdes geoquimicas que
redistribuem ou eliminam elementos das vertentes, provocando modificagbes na
forma e gerando novas feicOes, antecedendo ou acelerando processos erosivos
superficiais. Dessa maneira, a evolucdo do relevo ndo resulta da sucessdo de
processos paleocliméaticos ou de oposicdo entre pedogénese e morfogénese
(respectivamente climas mais Uumidos e mais secos): pedogénese e morfogénese
podem atuar contemporanea e solidariamente.

2- Precisa ser revista a questdo da origem dos Latossolos a partir de
materiais detriticos lateriticos retrabalhados: as pesquisas empregando o
procedimento da andlise estrutural da cobertura pedolégica mostram que, modo
geral, ndo ha discordancia entre esses solos e 0s substratos geologicos sotopostos,
ao contrario do que pensava-se anteriormente. Além disso, a presenca de linhas de

seixos em profundidade, acompanhando ou n&o a topografia, ndo pode ser
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interpretada simplesmente como paleopavimento desértico, testemunho de climas
mais aridos, pois pode ser resultado da acao selecionadora da mesofauna do solo.

3- Em relagdo ao relevo, as coberturas pedolégicas latossolicas
microagregadas nao podem ser interpretadas como correlativas de superficies de
erosao terciarias ou antigas, pois elas ndo ocorrem preferencialmente nas posicdes
cimeiras dos relevos. a) Elas podem ser encontradas recobrindo de modo quase
continuo as colinas que IPT (1981) denominou colinas amplas, com vertentes de
menor declividade, passando proximo ao sopé, a solos hidromorficos: séo
coberturas pedoldgicas ditas em equilibrio dindmico. b) Recobrindo topos de colinas
menores, com vertentes mais curtas e mais declivosas, onde aparecem
diferenciacdes pedoldgicas sob a forma de horizontes superpostos, o lixiviado sobre
o B textural com estrutura subangular poliédrica, por cima da organizacao
microagregada latossolica basal, esta em continuidade a da parte cimeira.
Compdem coberturas pedoldgicas com sistemas de transformacao lateral: os
horizontes transformados s&do paralelos a topografia atual, indicando
contemporaneidade de suas evolucoes.

4- E preciso também lembrar que a microagregagdo caracteristica dos
latossolos pode ter origem geoquimica/estrutural ou bioldgica; suas origens, além
disso, apontam para processos continuos no tempo e no espaco, e hdo a condicdes
paleoclimaticas diversas.

5- As diferenciacbes laterais das coberturas pedologicas também sao
indicadoras de circulacdo diferenciada de solugbes, que mobilizam, transportam e
redistribuem elementos: € provavel que essa situacdo tenha sido causada,
inicialmente, por desequilibrios hidricos (mudanca climética?, tectbnica?, mudanca
do nivel de base?). Nem sempre € possivel, por enquanto, situar esses processos
no tempo, entre outras coisas, porque uma vez instalados, os sistemas de
transformacéo prosseguem remontantemente nas encostas por
autodesenvolvimento.

6- A presenca de corpos ferruginosos, couragas ou material concrecionario,
representariam uma etapa no caminho da alteracdo das rochas para a formacao dos
solos, que ocorreria também continuamente por autodesenvolvimento, ndo se
referindo assim a paleo-processos nem a eventual antiguidade de solos e materiais.

7- A analise estrutural da cobertura pedolégica ndo sé esta abrindo novos

caminhos para o estudo da pedogénese, como também aparece como um
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instrumento de grande relevancia para o estudo da génese e evolugcao das formas e
feicOes dos relevos.

Muitos autores buscam compreender a evolucdo das vertentes a partir de
varias hipoteses tendo como base as transformacdes laterais da cobertura
pedologica, elas podem ter sido provocadas por mudancas climaticas, alternancia
entre climas secos e umidos, e ainda chamam a atencdo para a atuacdo solidaria
entre geomorfogénese e pedogénese descrita por Queiroz Neto (2000).

De acordo com Boulet (1992), a analise dos sistemas de transformacéo
mostra que existem frequentemente redistribuicdes internas de matéria ao longo da
vertente que podem ter um papel essencial na evolugao do relevo. Nesse artigo o
autor cita dois exemplos opostos a respeito da interacdo geomorfogénese e
pedogénese. O primeiro exemplo mostra o papel principal dos processos superficiais
sobre a diferenciacédo lateral da cobertura pedoldgica e o segundo, demonstra que a
evolucdo do relevo depende essencialmente dos processos geoquimicos e
pedoldgicos.

Um dos exemplos citados por Boulet (1992) € de Manaus, onde a evolucéo do
relevo dependeria essencialmente de processos geoquimicos e pedoldgicos,
identificados inicialmente por Lucas e outros (1984) e estudados por Lucas (1989).

O relevo da regido de Manaus apresenta extensos vales profundos com
platbés recobertos por Latossolos Amarelos espessos e argilosos, com estrutura
microagregada. Na base dos perfis ocorre a presenca de niveis com nddulos
gibbsiticos e ferruginosos, que representam transi¢cdes entre a rocha sedimentar e o
solo. Nesse processo ha uma exportacdo importante de silica. Nas superficies
inclinadas em dire¢cdo aos vales encontra-se uma cobertura continua, porém com
diminuicao progressiva do teor de argila na totalidade da cobertura pedolégica até o
aparecimento dos Podzois gigantes, com mais de 5 metros de espessura e menos
de 2% de argila. Na parte superior dessa cobertura pedolégica continua, a caolinita
é hidrolizada sob a acdo da matéria organica, com exportacao da silica. O eventual
excesso de aluminio forma nodulos gibbsiticos, que sdo também instabilizados pela
acao complexante da matéria organica acida.

Outro estudo realizado, que contribui nesse assunto foi o de Santos e Castro
(2006) que realizaram estudos em uma topossequéncia composta pela sequéncia
latossolo-argissolo-gleissolo no platé de Bauru, oeste do estado de Séo Paulo,

apoiados em analises morfolégicas, micromorfologicas e fisico-hidricas, verificaram
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duas frentes de transformacgdo. Uma entre o ter¢o superior e médio num rompimento
concavo da vertente na transicdo Bw-Bt, comandada pelo processo de e-iluviagéo
onde estaria o0 inicio do horizonte Bt. Outra na baixa vertente condicionada a
processos de hidromorfia estaria a frente responsavel pela destruicdo do horizonte
Bt com o surgimento das bandas onduladas (ou lamelas), conectadas ou ndo ao Bt,
concordantes com o relevo. Os autores salientam que o processo € e-iluvial, onde a
eluviacdo é o motor e a iluviagcdo um mecanismo coadjuvante e temporario que nao
recupera a perda da argila e do 6xido de ferro. Nesse setor o processo de eluviacéo
ganha energia. Com o aumento da declividade as bandas desaparecem rebaixando
ligeiramente a vertente, ao mesmo tempo em que o horizonte E se espessa para
jusante e remonta cada vez mais na vertente, num processo de reequilibrio.

Outros autores conseguiram estabelecer relacbes entre o0s sistemas
pedologicos com a forma de relevo. Nos trabalhos de Pellerin e Queiroz Neto
(1992a, 1992b), os autores constataram que: as coberturas latossolicas derivadas
da alteracdo das formacbes geoldgicas regionais recobrem a totalidade das
vertentes, passando somente na sua parte final para solos hidromorficos;
representam ao mesmo tempo uma pedogénese inicial, precedente, e uma
pedogénese ainda atuante. Os solos com horizonte B textural representam uma
transformacdo dessa pedogénese latossdlica, portanto posterior, porém
contemporanea a evolucdo do modelado das vertentes: a disposi¢cdo dos horizontes
argilicos mostra que a transformacdo da estrutura microagregada em estrutura
poliédrica e a formacédo dos horizontes lixiviados superficiais acompanham a forma
das encostas, indicando que a pedogénese e a morfogénese sao contemporaneas.
Pellerin e Queiroz Neto (1992a, 1992b), mostram ainda que processos erosivos
penecontemporaneos da instalacdo dos sistemas pedolégicos de transformacédo
lateral, também s&o responsaveis pela modelagem das vertentes, provocando o
preenchimento do fundo dos vales com sedimentos: ha um balanco equilibrado entre
erosdo superficial e as transformacdes pedolégicas que resultam no
aprofundamento dos horizontes lixiviados (QUEIROZ NETO, 2000). Desta maneira,
a forma das vertentes da Formacado Santa Maria (Membro Alemoa), podem estar
sendo mantidas pelos parametros fisico-hidricos do solo, diminuindo a acdo dos

processos morfogenéticos.
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3.5 PROCESSOS PEDOGENETICOS

No decorrer da histéria da ciéncia do solo este elemento da natureza foi
sendo compreendido como um corpo natural, possuidor de comprimento, largura e
profundidade, e que constitui a camada externa da litosfera em contato com a
atmosfera. Também foi identificado como um material originado de uma rocha e que
pela acdo de fatores climaticos e biologicos apresentam caracteristicas e
propriedades que os diferenciam. Segundo Lepsch (2002), ainda vale destacar que
0 processo de adicéo, perda, transporte e transformacéo de matéria atribuem para a
definicAo das caracteristicas particulares de cada tipo de solo. Os processos
pedogenéticos de adi¢do, remocdo, translocacéo e transformacgdes de caréter fisico,
quimico e biolégico que originam o solum e seus respectivos horizontes, com
variacbes em um mesmo tipo de material de origem, sdo decorrentes de fatores
ambientais. Os fatores ambientais, isolados e/ou combinados, sdo resultantes da
atuacdo dos processos de pedogénese (laterizacdo, podzolicdo, calcificacao,
gleizacdo e salinizac&o), decorrentes especialmente da acado diferenciada do clima
(RUELLAN; DOSSO, 1993).

Estudar o solo, na perspectiva de Ruellan (1988), significa observar, medir,
representar e interpretar as organizacbes morfolégicas e, ainda, reconhecer e
analisar os constituintes, bem como determinar e medir as propriedades desses
constituintes e das estruturas que organizam a propria cobertura pedolégica.

Os processos pedogenéticos sao condicionados pela combinacgéo dos fatores
de formacao do solo (material de origem, clima, seres vivos, relevo e tempo). Esses
processos (adicdo, remocéo, transformacao e translocagéo) associados a processos
pedogenéticos mais especificos (latolizacdo, podzolizacdo, gleizacdo, laterizacéao,
salinizacdo e sodificacdo) determinam diferentes caracteristicas e propriedades
morfolégicas do solo como: quantidade de areia, site e argila, cor, espessura,
matéria organica. Como resposta a esses processos a uma organizacao especifica
dos horizontes para cada tipo de solo. Essa organizacéo dos horizontes diagnésticos
ird refletir nos diferentes perfis de vertentes e na dinamica da mesma.

Segundo Resende e outros (2007), a atuacdo dos diferentes processos
somadas as condi¢Bes bioclimaticas, o material de origem e a ocupacdo em
determinada posicdo na paisagem ao longo do tempo resulta em feigOes

pedoldgicas peculiares que séo expressas nos horizontes dos solos.
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Destaca que, Vvarios processos pedogenéticos sao responsaveis pela
formacdo do solo: a podzolizagdo, latolizagcdo, calcificagdo, hidromorfismo e
halomorfismo. Na podzolizacdo o processo pedogenético consiste na translocacao
de materiais dos horizontes superiores acumulando-se nos horizontes inferiores,
podendo ocorrer em condigBes hidromorficas quanto em drenagem livre. Na
latolizac&o ocorrem processos de remocao acentuada de silica e de bases do perfil
apos a transformacdo dos minerais constituintes. Na calcificacdo o processo
consiste na translocacdo (redistribuicdo) de CaCO3 no perfil, provocando
concentracdo em alguma parte do solo, ocorrendo onde a precipitacdo ndo é
suficiente para remover do solo todos os carbonatos. No hidromorfismo o excesso
de 4gua condiciona uma decomposicao lenta de matéria organica e a reducao de
Fe, enquanto no halomorfismo ocorre excesso de sais trazidos pela enxurrada ou
lencois freaticos. Dentre os fatores que condicionam o desenvolvimento dos
sistemas pedoldgicos, tém-se o relevo, a rocha, a cobertura vegetal e o clima. Para
Oliveira (2005), enquanto o relevo é fundamental para definir a drenagem do perfil e
a percolacado superficial, a rocha define a composi¢cdo mineraldgica, a vegetacao
estabelece o teor de matéria organica no solo e o clima delimita a umidade e a
temperatura, consideradas essenciais no intemperismo.

Concomitante ao intemperismo alguns dos minerais menos resistentes vao se
transformando em argilas. As aguas que infiltram no terreno podem as translocar de
uma parte mais superficial para outra mais profunda. Assim, o intemperismo fisico,
quimico e biolégico comeca a formar uma série de camadas sobrepostas
denominadas horizontes (LEPSCH, 2002).

Ruellan (1987), Millot (1993) e Queiroz Neto (2000) afirmam que nha
elaboracéo dos relevos, o papel dos mecanismos geoquimicos e pedogenéticos nao
se reduz a simples preparacdo de um material mais facil de ser erodido. Ha também
aplanamento dos relevos pelas transformacdes mineralégicas, por subtracfes
geoquimicas e por modificacBes da circulacdo da agua no interior e no topo dos
solos, ratificando a cobertura pedologica como um agente de elaboracdo das formas
de relevo.

Toledo e outros (2008) observa que enquanto o processo de intemperismo
envolve, sobretudo, mudangcas quimicas e mineraldgicas, a pedogénese envolve,
basicamente, uma reorganizacdo estrutural do material ja intemperizado, com

grande participacao dos organismos e das substancias por eles geradas.
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Portanto, a combinacgéo de diferentes climas, aliado aos diversos processos
de intemperismo e de pedogénese, resultam os diferentes tipos de solos existentes
na superficie terrestre. Consequentemente resultam em diversas formas de

vertentes.

3.6 PARAMETROS FiSICO-HIDRICOS DO SOLO

Os parametros fisico-hidricos do solo sdo importantes na evolugdo e
manutencdo do relevo, pois as caracteristicas dos mesmos refletem as
especificidades ambientais de cada lugar.

De acordo com Dematté e Marconi (1991), essas caracteristicas variam na
paisagem, e afetam o comportamento fisico-hidrico nos diferentes solos. A textura,
por exemplo, influencia em muitas propriedades quimicas e fisicas do solo como a
capacidade de troca catidnica (CTC), retencdo de agua, erodibilidade do solo,
infiltracdo de agua, drenagem, entre outras.

Weyman (1973), Anderson e Burt (1978) e Hurley e Pantelis (1985) salientam
gue a agua é o principal fator que influéncia o desenvolvimento dos solos em muitos
ambientes. O movimento da agua pode ser refletido pela redistribuicdo de
compostos solaveis. O fluxo lateral dentro do solo é mais significante através das
partes saturadas do perfil. O fluxo preferencial pode estar relacionado tanto com a
variabilidade espacial, como com a estrutura do solo (considerando a condutividade
hidraulica). Solos melhores estruturados contém macroporos altamente permeaveis
ou sistema de poros através da qual a dgua e solutos dissolvidos podem mover-se
em velocidades mais altas do que na matriz porosa. O fluxo relacionado com a
estrutura do solo tem sido largamente relatado em solos que possui atividade de
minhocas, canais de raizes e fissuras inter-agregados (BOUMA, 1981; BEVEN,
GERMAN, 1982; VERVOORT et al., 1999). Outros tipos de fluxo preferencial tém
sido associados as diferencas texturais mais do que as estruturais (VOGEL et al.,
2000). A textura do solo, segundo Bertoni e Lombardi (2005), refere-se a distribuicéo
guantitativa das classes de tamanho de particulas que compdem o solo. A textura é
um atributo fisico que interfere diretamente na infiltragdo de agua no solo.

A movimentacao da agua ao longo das vertentes contribui para os processos

geomorficos. Por exemplo, através do transporte de materiais de locais mais
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elevados da paisagem para cotas inferiores como no caso de télus, collvio e
deslizamento que ocorrem via fluxo superficial. Nos processos pedogenéticos, a
agua que infiltra no solo pode deslocar materiais coloidais (minerais e organicos) e
constituintes quimicos para outras regifes do perfil (eluviagcdo horizontal e lateral),
ou mesmo para fora do sistema solo (INDA JUNIOR, 1997).

A textura, estrutura e porosidade do solo sdo as caracteristicas fisicas que
contribuem diretamente na circulacdo hidrica superficial e subsuperficial dentro do
perfil do solo, ao longo de topossequéncia de vertente. Essa circulacdo determina a
distribuicdo e transformacgéo das particulas no interior do perfil de solo, colaborando
assim para a organizacao dos horizontes pedoldgicos que irdo influenciar a forma do
perfil das vertentes.

Corroborando com o que foi referido, DORES (2003), destaca que a andlise
em campo de atributos do solo como a textura, estrutura, contribuem para a
deducg&o do movimento da 4gua no solo

A textura do solo que se refere a proporcao das fracdes de areia, silte e argila
encontrada no solo. Segundo Azevedo e Dalmolim (2004), O tamanho das particulas
€ um fator que influi na maior ou menor quantidade de solo arrastado pela eroséo.

Branddo (2006) contribui dizendo que, a diferenciagdo da textura ou da
estrutura nas camadas do perfil do solo pode influenciar no movimento da agua no
solo, ocasionando o retardamento da infiltracdo. Nesse sentido a textura do solo
constitui-se numa das caracteristicas fisicas mais estaveis e representa a
distribuicdo quantitativa das particulas do solo quanto ao tamanho, e a sua
distribuicdo espacial, determinara em parte o comportamento hidrico do solo,
influenciando na capacidade de retencdo de &gua, na formacdo de crostas e
selamento, na permeabilidade, na porosidade e na erosividade (KOOREVAAR et al.,
1983; BALL et al., 1997).

Importantes processos e reacdes quimicas que ocorrem nos solos estédo
intimamente associados a textura. As principais reacdes fisicas e quimicas séo
verificadas na superficie das particulas, desta forma, o maior interesse esta nas
particulas de fragbes menores que possuem proporcionalmente uma superficie
maior (BERTONI; LOMBARDI, 2005; MEURER, 2006).

Outra importante propriedade fisica do solo é a estrutura do solo que segundo
o autor: refere-se a maneira pela qual as particulas primarias estdo arranjadas em

unidades estruturais compostas (agregados), os quais associados dardo origem aos
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torrdes, também denominados de unidades estruturais se comportando como partes
individualizadas e que apresentam formas e tamanhos definidos (VIEIRA, L. S;
VIEIRA, M. de N. F, 1983; LEMOS; SANTOS, 2002).

A estrutura do solo pode ser afetada pela textura, pela matéria organica, pela
atividade biologica, esta caracteristica do solo € que determina a maior ou menor
facilidade de trabalhos das terras e permeabilidade a &gua, bem como, o
desenvolvimento de plantas e a resisténcia aos processos erosivos (BERTONI;
LOMBARDI, 2005; LIMA, 2008).

A estrutura € o fator que afeta a retencdo de 4gua no solo. Ela determina o
arranjo das particulas e a distribuicdo dos tamanhos dos poros, cujo diametro
controla a energia de retencdo da agua e, consequentemente, a succao necessaria
para seu esvaziamento, que aumenta na medida em que diminui o tamanho do poro
(CAMARGO; ALLEONI, 2009).

A estruturacao das particulas no solo melhora a distribuicdo do tamanho dos
poros alterando a propor¢céao de poros grande e poros pequenos conduzindo para um
aumento da porosidade total, contribuindo para a melhoria decisiva da aeracédo do
solo, infiltragéo, percolacdo, melhorando o desenvolvimento radicular das plantas e
promovendo um aumento na capacidade de armazenamento de agua (LIMA, 2008).

Considera-se a densidade do solo como outro parametro fisico-hidrico que
colabora para identificar qual influéncia que as caracteristicas do solo exercem sobre
a conformacéo das vertentes convexa-céncavas da Formacao Santa Maria (Membro
Alemoa). A densidade do solo é definida, segundo Azevedo e Dalmolim (2004),
como o peso seco do solo em determinado volume. Leva em conta os poros do solo
e é parametro utilizado para avaliar o impacto de modificacdes no ambiente sobre o
solo. Portanto, a densidade do solo esta relacionada com a estrutura, ja que os
poros do solo sdo espacos vazios dentro e entre os agregados. Nesse sentido, a
degradacéo da estrutura do solo leva a um aumento da densidade do solo. Ainda
segundo Azevedo e Dalmolin, frisa-se que ha diferenca entre a densidade do solo e

a densidade de particulas do solo, sendo esta Ultima caracterizada como:

A densidade da fase solida do solo. Portanto, ndo leva em conta a
porosidade do solo. A densidade de particulas depende apenas da
composicao do solo, que € uma propriedade bastante estavel. As particulas
minerais do solo levam muito tempo para se modificarem (milhares de anos)
exceto em alguns casos especiais (minerais muito solGveis como
carbonatos e sulfatos). Ja as particulas organicas podem se alterar mais
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rapidamente, em décadas ou séculos. Conceitualmente, a densidade de
particulas (Dp) é a média ponderada das densidades das particulas do solo.
Em geral, as particulas minerais do solo sédo constituidas de silicatos de
aluminio e 6xidos de ferro e aluminio (AZEVEDO; DALMOLIN, 2004, p.32).

A densidade dos solos e do saprdlito, expressa como a relacdo existente
entre a massa de uma amostra seca e a soma dos volumes ocupados pelos poros e
particulas, € outro fator controlador que deve ser levado em conta quando se tenta
compreender 0S processos erosivos, pois se refere a maior ou menor compactagao
dos solos (CAPUTO, 1981; GUERRA; CUNHA, 1995).

A densidade do solo é definida segundo Azevedo e Dalmolim (2004) como o
peso seco de um volume determinado do solo, portanto, leva em conta os poros do
solo, sendo por isto, utilizada para avaliar o impacto de modificacbes no ambiente
sobre o solo. A densidade do solo esté relacionada com a estrutura, ja que 0s poros
do solo séo espacos vazios dentro e entre os agregados. Portanto, a degradacéo da
estrutura do solo leva a um aumento da densidade do solo.

A densidade de particulas € uma propriedade muito estavel do solo. A menos
gue as condi¢cbes ambientais mudem drasticamente, ou materiais sejam adicionados
ou retirados do solo, ela deve manter-se com pequenas variacdes por décadas ou
séculos (VARGAS, 1977).

Outra caracteristica fisica do solo que contribui diretamente na movimentacgao
de 4gua e sedimentos no interior do perfil do solo é a porosidade. Segundo Guerra
(2005), a porosidade é compreendida como sendo o0 espaco do solo ocupado pela
agua e pelo ar. Entende-se por porosidade do solo o volume ndo ocupado pelos
constituintes sélidos. Tal volume € ocupado pelo ar e pela agua. A grande
importancia da porosidade estd no fato de que é através dela que se da a
transferéncia de solidos, liquidos e gases no interior do solo, bem como da atividade
biolégica (GUERRA, 2005).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2005), a porosidade deve ser
compreendida como a propor¢cdo de espacgos ocupados pelos liquidos e gases em
relacdo ao espaco, ocupado pela massa de solo. O que se conclui € que o tamanho
e a disposicao dos espacos porosos tém influéncia direta na velocidade da infiltragéo
da agua nos solos e que esse movimento da agua é realizado pelas forgas de

gravidade e capilaridade. A forca de gravidade promove o movimento da agua nos



39

grandes poros em solos saturados, enquanto a forca de capilaridade ocorre nos
solos nao saturados (REICHARDT, 1990).

Ao analisar a porosidade de um solo no campo, devemos determina-lo
avaliando o tamanho e a quantidade dos poros. Os solos argilosos possuem maior
porosidade total e uma grande quantidade de microporos, enquanto que solos
arenosos apresentam, em geral, um grande volume de macroporos (VIEIRA, L. S;
VIEIRA, M. de N. F, 1983; MEURER, 2006).

Os poros séao classificados em macro e microporos em funcao do diametro. A
circulacdo rapida da agua no solo (da chuva ou de irrigacdo) refere-se a
macroporosidade (gravidade) e nessa circulagdo, os poros ficam vazios logo apos
cessar a fonte de agua, pois como os didametros dos poros sdo maiores a agua nao
fica retida. Ja aquela circulacdo mais lenta da agua (capilaridade) e que retém a
agua no solo por um periodo maior de tempo € a microporosidade. A origem
principal da macroporosidade € de origem estrutural, ja a microporosidade pode ser
de alteracao estrutural e textural (VOLK, 2006).

O tamanho e arranjo natural do espaco poroso dependem do tamanho e
organizacdo das particulas sélidas (argila, silte e areia) que formam a sua estrutura.
Entre as particulas maiores de diferentes didmetros, como é o caso da fracdo areia
(porosidade textural) ou entre os agregados (porosidade estrutural), predominam
poros grandes, denominados macroporos e entre as particulas menores, como é o
caso das fracbes argila e silte, predominam poros pequenos, denominados
microporos. Os microporos, também denominados poros capilares, representam os
poros responsaveis pela retencdo da agua no solo, enquanto 0s macroporos
representam 0s poros responsaveis pela drenagem e aeracdo do solo (BRADY,
1979). Kiehl (1979) classifica como macro e microporos 0s poros com diametro
maior e menor, respectivamente, que 0,06 mm, enquanto Richards (1965) utiliza
diametro igual a 0,05 mm como limite de separa¢éo entre macro e microporos.

A porosidade tem papel extremamente importante no funcionamento do solo.
Ela é responsavel pela retencdo de mais ou menos agua no solo. Uma porosidade
eficiente, sem impedimentos, permite maior quantidade de agua infiltrando a
grandes profundidades, propiciando uma reserva permanente para as nascentes e
para os vegetais (VOLK, 2006).

Dentre as propriedades fisico-hidricas do solo, a condutividade hidraulica de

solo saturado é referida na literatura como uma propriedade de extrema importancia
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nos estudos sobre fluxos no solo. Pode ser definida como a velocidade com que a
agua se movimenta através do solo (EMBRAPA, 1997). Ela depende da fluidez da
agua, que é proporcional a sua viscosidade e densidade, e da macroporosidade do
solo que, por sua vez, é funcdo da textura e da estrutura (REICHARDT; TIMM,
2004).

A condutividade hidraulica € uma das propriedades do solo que melhor
indicam as diferencas estruturais nas diversas camadas que constituem o perfil
(CORSINI, 1974). Em um perfil do solo ela varia de horizonte para horizonte, e
dentro de cada horizonte, varia em fungéo da umidade. Conforme Reichardt (1990),
a condutividade hidraulica (K) ocupa papel de destaque, pois reflete a capacidade do
solo em conduzir agua. Quanto maior for o valor de K, maior tende a ser a facilidade
com gue a agua se movimenta no solo e o valor maximo de K ocorre quando o solo
estd saturado, denominando-se condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat).
Reichardt (1990) acrescenta que a condutividade hidraulica pode ser definida como
o volume de agua que atravessa por unidade de tempo uma determinada area do
solo impulsionada por uma diferenca de potencial. Isso permite concluir que a
condutividade € um coeficiente que expressa a facilidade com que um fluido, a 4gua,
€ transportada através do meio poroso, o solo, e que depende tanto das
propriedades do solo como das propriedades da agua. Dentre as propriedades do
solo, pode-se destacar a distribuicdo de tamanho e forma de suas particulas, a
superficie especifica, a porosidade, ou seja, todas as propriedades que tém reflexo
na geometria porosa do solo.

Para Reichardt (1990), o conhecimento da condutividade hidraulica € de
fundamental importancia para a determinacdo do fluxo de agua nos solos e, do
ponto de vista pratico, para a elaboracéo de projetos de irrigacdo e drenagem, bem
como para a quantificacdo da erosdo e lixiviagdo de substancias quimicas. Na
pratica, como a agua do solo se move relativamente devagar, € comum utilizar
unidades de tempo para sua representacéo, por exemplo, cm/h ou mm/h. Assim, se
um solo permite a passagem de 5 mm/h, significa que em 1 m2 de solo fluiram 5
litros de agua no periodo de 1 hora.

Cunha (2002) descreve que o comportamento da agua nas coberturas
pedologicas envolve relagbes e mecanismos complexos determinados de um lado
pelas propriedades fisicas da agua e pelos fendmenos de interface agua/particula

sélida e agual/fase gasosa, responsaveis pela circulacédo e retencédo de agua e, de
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outro lado, pelas propriedades fisicas e mecénicas dos solos que controlam os
movimentos e a distribuicdo e, portanto, 0 seu comportamento no interior do solo e
ao longo da vertente.

Portanto as principais propriedades fisicas do solo (textura, estrutura e
porosidade) determinam a movimentacdo de agua no perfil de solo, ocasionando
numa maior ou menor condutividade hidraulica. A condutividade hidraulica sera o
fator determinante na dinamica da vertente, pois o deslocamento de agua e
sedimentos em subsuperficie contribuird para a diferenciacdo das caracteristicas
dos horizontes diagnésticos. Sendo assim, a forma convexa-concava do perfil das
vertentes da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), podem estar sendo

condicionadas pelos parametros fisico-hidricos do solo (cobertura pedoldgica).
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea base do estudo esta situada na regido central do estado do Rio
Grande do Sul, na Depresséo Periférica Sul-rio-grandense (ROSS, 1996) proximo ao
rebordo do Planalto da Bacia Sedimentar do Parana, municipio de Santa Maria.
Abrange parte do bairro Camobi e do distrito de Pains no municipio de Santa Maria.
Nas areas onde 0s processos erosivos esculpiram colinas alongadas em rochas da
era Mesozoica da Bacia do Parana, aparecem solos medianamente profundos como
argissolos. Nas areas de terracos e planicies fluviais, onde a flutuacdo do lencol
fredtico, associado a conformacéo da topografia, imprime maior influéncia sobre os
processos pedogenéticos ocorrem gleissolos e planossolos. A é&rea sofreu
significativas alteracdes na cobertura original da vegetacdo. Parte da area esta
inserida no dominio vegetal dos campos com capfes e matas galerias (VIEIRA,
1984). O uso do solo predominante na area de estudo é lavouras temporéarias de
trigo, milho, arroz, soja e pecuéria de corte e de leite.

A figura 3 mostra a localizacdo das cinco vertentes modais da Formacao

Santa Maria (Membro Alemoa).

Figura 3 — Localiza¢cdo das cinco vertentes selecionadas na Formacdo Santa Maria
(Membro Alemoa), no bairro Camobi e distrito de Pains, Santa Maria, regido central
do estado do Rio Grande do Sul.
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Bortoluzzi (1974) caracterizou a Formagdo Santa Maria. Nesse sentido,
contribuindo para a caracterizacdo da area de estudo:

A Formagao Santa Maria compreende, na area de sua “secdo tipo”, uma
facies inferior e outra superior. A primeira (Facies Passo das Tropas) é
constituida por cerca de 25m de arenitos grosseiros e conglomeraticos,
contendo bolsdes de conglomerados a base de clastos de argila siltosa
vermelho, com restos da flora Dicroidium; o horizonte arenoso com siltitos e
folhetos vermelhos, com fésseis vegetais, conchostraceos e restos de
peixes. A superior (Facies Alemoa) € composta por 50 a 55m de lamitos
vermelhos, contendo concregbes calciferas e uma fauna reptiliana
caracteristica (BORTOLUZZI, 1974).

Sartori (2009) destaca que o Membro Alemoa, esti representado por um
lamito (siltito argiloso) de cor vermelha, compacto, macico. Este Membro
estratigrafico da sequéncia superior da Formacdo Santa Maria, caracteriza-se por
apresentar contato com o estrato inferior em transicdo gradual de camadas de um
arenito rosa-avermelhado para um siltito argiloso, vermelho e maci¢o. Observa-se a
presenca de caliche e concrecdes carbonéticas irregulares descritas como calcretes
e lentes arenosas se intercalam em direcdo ao topo. Este siltito argiloso constitui-se
num importante aquiclude.

O clima da regido de Santa Maria, com base na classificagdo de Koéppen,
enquadra-se como sendo mesotérmico brando Cfa. As precipitacées sao regulares
durante todo o ano, ndo apresentando estacédo seca (AYOADE,1986).

Sartori (2003), caracteriza o clima de Santa Maria, apresentando temperatura
média no més mais frio (julho) entre 10°C e 15°C e média das minimas entre 6°C e
10°C, devido a atuacédo do Anticiclone Polar Atlantico. J& no ver&o as temperaturas
médias no més mais quente (janeiro) sdo superiores a 22°C, médias das maximas
variando entre 28°C e 32°C. As temperaturas médias anuais situam-se entre 18°C e
20°C. As precipitacdes sao regulares durante todo o ano, com médias anuais que
variam entre 1500 a 1600 mm/ano.

4.2 ORIENTACAO TEORICA METODOLOGICA

A abordagem tedrica do trabalho esta assentada na hipétese de que os

parametros fisico-hidricos do solo influenciam na conformacdo das vertentes,
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constituindo-se importantes para avaliar os processos de evolu¢cdo e manutencgéo da
forma das mesmas. Sendo assim a orientacdo metodolégica do trabalho baseia-se
na abordagem sistémica. A figura 4 demonstra um sistema de processo-resposta,

constituindo a concepcao metodoldgica abordada no estudo.

Figura 4 — Sistema processo-resposta ilustrando a concepcdo metodolégica
abordada no estudo.
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Para realizacdo do trabalho, adotou-se o método hipotético-dedutivo, que
segundo (Lakatos, Marconi, 2001, p.106), inicia pela percepcdo de uma lacuna nos
conhecimentos, acerca da qual formulam-se hip6teses e, pelo processo de
inferéncias dedutivas, testa-se a predicdo da ocorréncia de fendmenos abrangidos
pela hipotese. De acordo com os objetivos do trabalho, adotou-se também como
base teorico-metodolégica a proposta de Boulet (1978), que trata da analise
estrutural da cobertura pedoldgica. Busca-se assim, a compreensao da organizacao
dos horizontes pedoldgicos bidimensionalmente em topossequéncias de vertentes,
bem como as caracteristicas dos mesmos, evidenciando a dindmica da cobertura
pedolégica e a relacdo com o0s outros elementos da paisagem, dentre eles o

substrato litolégico e o clima.

4.3 PROCEDIMENTOS TECNICOS OPERACIONAIS

Para atingir os objetivos propostos, assumiu-se como escala de observacao
os horizontes diagnosticos do solo, as topossequéncias de vertentes e a paisagem,

seguindo-se 0s seguintes procedimentos (1) reconhecimento geral do
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comportamento das vertentes existentes na Depressao Periférica Sul-rio-grandense,
na Formacdo Santa Maria, no municipio de Santa Maria/RS; (2) selecdo das
topossequéncias a serem caracterizadas; (3) detalhamento da estrutura da
cobertura pedolégica das vertentes, através da identificacdo e caracterizacdo de
perfis de solos em trincheiras e de sondagens a trado e (4) determinacdo dos
parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos do solo nos perfis de solo,
nas topossequéncias das vertentes da Formacdo Santa Maria. Seguindo esses
principios, Boulet e colaboradores (BOULET et al., 1982a, 1982b; RUELLAN et al.,
1984; BOULET, 1988; QUEIROZ NETO, 1988) sistematizaram uma proposta de
trabalho para estudos pedoldgicos de ultra detalhe com forte integracdo das
relacbes pedologia-topografia-estratigrafia-hidrologia e a denominaram analise
estrutural da cobertura pedoldgica.

Para a realizagcdo do procedimento da analise estrutural da cobertura
pedologica alguns aspectos servem de embasamento de acordo com Boulet (1982a,
1982b):

1. O solo € um meio organizado e estruturado, constituindo uma cobertura
continua ao longo das vertentes;

2. As organizacdes pedoldgicas e suas estruturas apresentam, assim, trés
dimensdes espaciais, donde seu carater de tridimensionalidade € uma dimenséo
temporal. As caracteristicas dessa organizacdo e das estruturas devem estar
presentes em todas as escalas de observacao, desde a da paisagem, até amostra
de microscopico;

3. Como decorréncia, e independentemente das aplicacdes, o estudo dos
solos deve basear-se no reconhecimento dessas organizacbes e estruturas
pedoldgicas, em todas as escalas, nas caracteristicas e propriedades, de seu
funcionamento e de sua historia.

Os parametros fisico-hidricos do solo foram determinados a partir de
amostras deformadas e indeformadas, que depois de coletadas foram destinadas

para a realizacdo dos ensaios em laboratorio.

4.3.1 Selecéo das vertentes e elaboracdo das topossequéncias
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Foram selecionadas cinco vertentes consideradas modais e, representativas
da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), no bairro Camobi e distrito de Pains,
Santa Maria, regido central do estado do Rio Grande do Sul. Justifica-se esta
selecdo por elas possuirem padrdo semelhante de perfil (convexo-cbncavo) e
localizarem-se sobre a mesma formacao litologica e semelhanca de solo. Apds
selecionadas as vertentes modais da Formagao Santa Maria (Membro Alemoa),
pretendeu-se identificar com tradagens e aberturas de trincheiras os horizontes
diagnésticos dos perfis de solo, que posteriormente, foram representados
bidimensionalmente em topossequéncias de vertentes.

O tracado das topossequéncias foi determinado a partir da abertura das
trincheiras no setor de ruptura topografica no terco superior das vertentes e
subsequentes pontos de amostragens (sondagens a trado) ao longo dos segmentos
das vertentes. Em cada ponto amostrado foi determinado o angulo do desnivel
topogréafico com o auxilio de um clinbmetro. Ainda, para a determinacdo do grau de
declividade em cada segmento do perfil da vertente, foi considerada a distancia
entre esses pontos amostrados medidos com trena pontoa ponto. Todas as
vertentes foram georreferenciadas com o uso de GPS. O desnivel foi obtido

aplicando-se a equacéao 1:
Tgwo = g S h=dTgwo (1)

Onde: Tge~= tangente do angulo; h= desnivel topografico (altura) e d=
distéancia entre as tradagens.

Com os dados relativos ao desnivel entre a trincheira e cada ponto de
amostragem por tradagem e conhecidas as distancias entre esses pontos, foi
identificando no perfil de solo a espessura de cada horizonte diagnostico. Apos
esses procedimentos utilizou-se um programa de processamento de imagem, o

Corel Draw X3, para construir a topossequéncia bem como a ilustracdo da

organizacao dos horizontes diagnosticos representados em duas dimensdées. A partir
disso, visualizou-se os processos e a dindmica das vertentes modais da Formacéao

Santa Maria (Membro Alemoa).

4.3.2 Descricao dos perfis de solo
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Os perfis de solos foram descritos conforme as caracteristicas morfolégicas
dos horizontes diagnosticos. As caracteristicas morfolégicas visualizadas
possibilitaram a identificacdo dos horizontes, seguindo o manual de descricdo e
coleta de solos no campo de (LEMOS; SANTOS, 1996). Ap6s a descricdo
coletaram-se amostras deformadas e indeformadas de solo de cada horizonte
diagnostico. Foram coletadas amostras deformadas (foram coletadas, etiquetadas e
armazenadas em sacos plasticos para serem conduzidas ao laboratério) com 5009,
em cada um dos horizontes descritos, para a determinacdo do tamanho de
particulas. Além destas, foram coletadas nos mesmos pontos de cada horizonte,
amostras indeformadas (foram coletadas em anéis de ferro com volumes e peso
conhecido) para a determinacdo da densidade de particula (ys), densidade aparente
(yd) e condutividade hidraulica saturada (Ksat). As amostras foram levadas para o
laboratorio de Sedimentologia da Universidade Federal de Santa Maria, para a
realizacdo dos ensaios referentes aos parametros fisico-hidricos do solo.

4.3.3 Ensaios de laboratério

As coletas das amostras foram feitas sob condi¢cdes atmosféricas de tempo
seco e sem chuva, com o material apresentando condicbes de umidade que
permitissem a coleta de amostras indeformadas. Os ensaios foram realizados no
Laboratério de Sedimentologia do Departamento de Geociéncias da Universidade
Federal de Santa Maria. A partir dos ensaios realizados, os parametros fisico-
hidricos determinados foram: distribuicdo do tamanho de particulas,
microporosidade, macroporosidade, porosidade total, diametro dos poros em
diferentes tensfes (10cm, 30cm e 60cm), densidade aparente (yd), densidade de
particulas (ys) e condutividade hidraulica saturada (Ksat).

Para a determinacédo do tamanho de particulas da fracdo areia utilizou-se o
processo por peneiramento e para as particulas da fracdo silte e argila, a
sedimentacao, conforme NBR 7181/84.

A densidade aparente do solo (yd) foi obtida pela equacéao:

_ws
v

yd (2
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onde: yd =densidade aparente do solo, g cm ; ws =massa dos solidos seca, ¢
cm= e v =volume total da amostra, g cm™=.
A densidade de particula do solo (ys) foi obtida pela equacao:

S
v

yS (3)

onde: ys =densidade de particulas do solo, g cm3 ; ws =massa das particulas,

g cm3 e v = volume das particulas, g cm.

Apoés as amostras indeformadas serem submetidas a drenagem em mesa de
tensdo, conforme Kiehl (1979), procedeu-se a subsequente pesagem para se obter
os valores, tanto de saturacdo quanto das trés condigcbes de drenagem. Mediante
calculos considerando peso seco, volume do anel, peso saturado e drenado obteve-
se os resultados.

Os valores de porcentagem de saturacdo foram obtidos conforme a equacéo

0h sat = S2PeC0 4 10 (4)

Vol.anel

Os valores de microporosidade foram obtidos utilizando os valores maximos
de drenagem gerados com, no caso, uma coluna de tensdo de 60 cm aplicados a
equacéao 5:
Pdren 60—Pseco

micro= ——  x 100 (5)

Vol..anel

A macroporosidade foi determinada pela equacgéao 6:

macro = Psat—Pdren 60 %100 (6)

Vol.anel

Para a determinacdo da condutividade hidraulica foram coletadas, em cada
volume pedolégico, amostras indeformadas utilizando-se um extrator do solo de
Uhland. No laboratério, as amostras foram preparadas e saturadas por um periodo
de 24 horas e, ap0s, submetidas ao ensaio onde, num permeametro, foram
colocadas as amostras, coletado e medido o volume de agua percolada sendo a

vazao calculada pela equacéo 7:

K =Q.%.H.T 7)
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Onde: K=condutividade hidraulica em cm/h; Q=volume percolado; L=altura do
bloco da amostra; H=altura do bloco da amostra e da coluna; A=area do cilindro;

T=tempo de percolacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESULTADOS OBTIDOS PARA A VERTENTE 1

A vertente 1 selecionada para avaliacdo, que se apresenta como modal para
0 substrato litolégico formado por rochas da Formacdo Santa Maria (Membro
Alemoa), localiza-se entre as coordenadas geogréficas: 29°43'54”S e 53°44’19"W.
Situa-se na estrada para a colénia Pau a Pique, no distrito de Pains, proxima a area
nova da Universidade Federal de Santa Maria. Na figura 5, que ilustra essa
vertente, é possivel observar que ela apresenta perfil convexo-céncavo e mede, do
topo até a base, cerca de 140 metros de comprimento, com angulo de
aproximadamente 8°, orientado para norte. No ter¢co superior (setor convexo), foi
aberta uma trincheira e, ao longo do perfil, foram realizadas quatro tradagens. A
partir do terco médio inferior, constata-se que o perfil torna-se céncavo. Da trincheira
cavada, foram descritas as caracteristicas morfoldgicas do perfil de solo e coletadas
as amostras deformadas e indeformadas, que permitiram a realizacdo dos ensaios
em laboratério. A figura 6 ilustra o perfil de solo, e o quadro 1 traz a descricao
morfologica desse perfil. Na tabela 1, apresentam-se os resultados obtidos para os
ensaios relativos a distribuicdo do tamanho de particulas e, na tabela 2, os
resultados referentes aos parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos

descritos no perfil de solo.

Figura 5 — Aspecto da area da vertente 1, selecionada como representativa das
vertentes situadas sobre litologias da Formagéo Santa Maria (Membro Alemoa) no
distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria, RS.
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Fonte: Trabalho de campo realizado em 18/04/2015.

Figura 6 — Vertente 1: Aspecto da trincheira onde se visualizam os horizontes
diagnésticos do perfil de solo.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 18/04/2015.
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Quadro 1 — Descricdo morfoldgica do perfil de solo da vertente 1, selecionada como
modal para o substrato litolégico formado por rochas da Formacdo Santa Maria
(Membro Alemoa) no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria,

RS.

Trincheira 1 vertente 1 Descricao morfoldgica

DATA: 18/04/2015

LOCALIZACAO: Latitude de 29°43'54”S e Longitude de 53°44'19” W.
Estrada de Pains — Santa Maria, localidade de Pains.

ALTITUDE: 105 m.

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Santa Maria (Membro Alemoa).
MATERIAL ORIGINARIO: Lamitos e siltitos argilosos macicos.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: laminar ligeira.

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificacdo de Koppen, Udic e
Thermic.

DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO: Campo Subtropical Subtmido .

USO ATUAL: Lavoura temporaria.

DESCRITO E COLETADO POR: Ronaldo Facco.

Horizonte Ap 0-22 cm; Vermelho muito escuro (5 YR 2,5/2, tmido);
(7,5 YR 3/2, seco); franco arenosa; fraca, pequena a meédia, blocos
angulares e subangulares; poros comuns pequenos e médios; muito
friavel quando umida; ligeiramente dura quando seca,; ligeiramente plastica
guando molhada; transicdo plana; raizes muitas.

Horizonte Ac 22-37 cm; Preto (5 YR 2,5/1, umido); (7,5 YR 3,
seco); franco arenosa; pequena a média, blocos angulares e
subangulares; poros comuns pequenos e médios; friavel quando Umida;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa quando molhada;
ligeiramente dura quando seca; transi¢cao plana; raizes comuns; presenca
de muitas concrecdes ferruginosas.

Horizonte Bt 37-67 cm; Marrom escuro avermelhado (2,5 YR 3/4,
amido); (2,5 YR 3/6, seco); argilo siltosa; moderada, pequena a média,
blocos angulares e subangulares; cerosidade moderada; poros comuns
pequenos e médios; firme quando Umida; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca; transicéo
plana; raizes comuns.

Horizonte BC 67-114 cm; Marrom (7,5 YR 4/4, amido); (2,5 YR %,
seco); argila; forte, pequena a média, blocos angulares e subangulares;
cerosidade forte; poros comuns pequenos e meédios; firme quando Umida,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa quando molhada; dura
guando seca; transicao plana; raizes poucas.

Horizonte C 114 + cm; mosqueados; franco argilo siltosa; forte,
pequena a meédia, blocos prismaticos; cerosidade forte; poros poucos,
pequenos e médios; extremamente firme quando Umida; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca;
transicao plana; raizes raras.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 18/04/2015.
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Tabela 1 — Distribuicdo do tamanho de particulas dos horizontes diagndsticos do
perfil de solo da vertente 1, selecionada como modal da Formag&o Santa Maria

(Membro Alemoa).

Horizontes
Diagnosticos

Composicéo granulométrica da terra fina

(dispersdo com NaOH) g.kg*

Profundida | Cascalho Areia Areia fina Silte Argila
de (cm) (20- grossa (0,20- (0,05,- (<0,002
2mm) (2- 0,05mm) 0,002mm) mm)
0,2mm)

Ap 0-22 232 169 161 436 234
Ac 22 - 37 700 238 110 346 310
Bt 37 -67 _ 251 38 275 661
BC | 67-114 _ 91 33 350 608
C 114 + _ 55 37 299 659

Fonte: Analise laboratorial.

Tabela 2 — Parametros fisico-hidricos dos horizontes diagnésticos do perfil de solo
da vertente 1, selecionada como modal da Formag&do Santa Maria (Membro

Alemoa).

Horizontes % | Micro | Macro | 10 30 60 7 s Ksat

Diagnésticos | Sat cm cm cm (cm/h)
Ap 32,68 | 28,70 | 3,97 - - 28,70 | 159 | 255 | 2,50
Ac 38,78 | 23,28 | 15,49 - - 23,28 | 1,87 | 2,61 | 45,22
Bt 42,02 |1 37,19 | 4,82 - - 37,19 1,33 | 2,68 | 0,21
BC 41,93 (36,21 | 5,71 - - 36,21 | 150 | 2,61 | 1,95
C 43,38 | 40,67 | 2,71 - - 40,67 | 1,40 | 2,66 | 1,98

Mesa de tensdo (% Sat = porosidade total; Micro = microporosidade; Macro =

macroporosidade; 10 cm = tensdo dos poros na altura de 10 cm; 30 cm = tensdo dos poros
na altura de 30 cm e 60 cm = tensdo dos poros na altura de 60 cm); yd = densidade

aparente; js = densidade de particulas e Ksat= condutividade hidraulica saturada.

Fonte: Analise laboratorial.
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Os resultados obtidos para a distribuicdo do tamanho de particulas (tabela 1)
mostram um incremento de argila em profundidade no perfil, nota-se também que
esse incremento deriva da translocacdo dos horizontes superficiais Ap e Ac para 0s
horizontes subsuperficiais Bt, BC e C, contribuindo assim para uma menor
condutividade hidraulica. Outro fator que contribui para o0 aumento na condutividade
hidraulica dos horizontes superficiais Ap e Ac € a presenca de grande quantidade de
cascalhos (concrecfes ferruginosas). Essas caracteristicas propiciam a formacéo de
fluxo lateral de agua sobre o horizonte subsuperficial Bt, gerando uma zona de
exfiltracdo de agua no terco médio da vertente (setor cdncavo) e influenciando a
conformacao do perfil convexo-concavo da vertente. A figura 7 busca ilustrar esse
mecanismo.

Figura 7 — Topossequéncia da vertente 1, selecionada como modal para o substrato
litolégico da Formacgdo Santa Maria (Membro Alemoa).

Td1
Tr Sul ¢- Norte
Td 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se, na figura da topossequéncia da vertente 1, que os horizontes
apresentam-se mais ou menos homogéneos em relacdo a espessura ao longo da
topossequéncia, indicando uma estabilidade entre pedogénese e morfogénese.
Entretanto, nos horizontes superficiais Ap e Ac, onde a presenca de concrecdes

ferruginosas aparece em proporcao significativa e gera uma camada endurecida, ha
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uma variagdo na espessura desses horizontes. I1Sso contribui significativamente para

a manutencao da atual forma do perfil (convexo-concavo) dessa vertente.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS PARA A VERTENTE 2

A vertente 2 selecionada para avaliacdo, que se apresenta como modal para
0 substrato litolégico formado por rochas da Formacdo Santa Maria (Membro
Alemoa), localiza-se entre as coordenadas geograficas: 29°43’01”S e 53°43’39"W.
Situa-se em uma estrada proxima ao jardim botanico da Universidade Federal de
Santa Maria. Na figura 8, que ilustra essa vertente, € possivel observar que ela
apresenta perfil convexo-céncavo e mede, do topo até a base, cerca de 110 metros
de comprimento, com angulo de aproximadamente 8°, orientado para norte. No terco
superior (setor convexo), foi aberta uma trincheira e, ao longo do perfil, foram
realizadas quatro tradagens. A partir do terco médio inferior, constata-se que o perfil
torna-se cbncavo. Da trincheira cavada, foram descritas as caracteristicas
morfologicas do perfil de solo e coletadas as amostras deformadas e indeformadas
qgue, permitiram a realizacdo dos ensaios em laboratério. A figura 9 ilustra o perfil de
solo, e o quadro 2 traz a descricdo morfologica desse perfil. Na tabela 3, encontram-
se os resultados obtidos para os ensaios relativos a distribuicdo do tamanho de
particulas e, na tabela 4, os resultados referentes aos parametros fisico-hidricos dos

horizontes diagndsticos descritos no perfil de solo.

Figura 8 — Aspecto da area da vertente modal 2, selecionada como representativa
das vertente situadas sobre litologias da Formagédo Santa Maria (Membro Alemoa)
no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria, RS.
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e, S Mk
Fonte: Trabalho de campo realizado em 18/04/2015.

Figura 9 — Aspecto da trincheira onde se visualizam os horizontes diagnésticos do
perfil do solo.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 25/05/2015.
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Quadro 2 — Descri¢cdo morfoldgica do perfil de solo da vertente 2, selecionada como
modal para o substrato litologico formado por rochas da Formacdo Santa Maria
(Membro Alemoa) no distrito de Pains e no bairro Camobi , municipio de Santa
Maria, RS.

Trincheira 2: vertente 2 Descricdo morfolégica

DATA: 25/05/2015

LOCALIZACAQ: Latitude de 29°43'01” S e Longitude de 53°43'39” W.
Estrada proxima ao Jardim botanico do campus da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM),

ALTITUDE: 110 m

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Santa Maria (Membro Alemoa).
MATERIAL ORIGINARIO: Lamitos e siltitos argilosos macicos.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: laminar ligeira.

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificacdo de Koéppen, Udic e
Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETAGCAO: Campo Subtropical Subimido

USO ATUAL: Florestamento do jardim botanico

DESCRITO E COLETADO POR: Ronaldo Facco

Horizonte A 0-32 cm; Bruno muito escuro (7.5 YR 2,5/3, umido);
bruno escuro (7.5 YR 3/4, seco); franca argilosa; blocos angulares e
subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns
pequenos e médios; friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo plana gradual; raizes abundantes.

Horizonte AB 32-57 cm; Bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4,
umido); bruno forte (7.5 YR 4/6, seco); Argila; fraca, pequena a média,
blocos angulares e subangulares; cerosidade ausente; poros comuns
pequenos e médios; friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte BA 57-86 cm; Vermelho amarelado (5YR 4/6, Umido);
vermelho (2.5YR 4/6, seco); muito argilosa; blocos angulares e
subangulares de pequenos a médios fraca; cerosidade ausente; poros
comuns pequenos e meédios; fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transicao plana gradual; raizes comuns.

Horizonte B 86-113 cm; Vermelho (2,5 YR 4/8, iamido); vermelho
(10R 4/8, seco); muito argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios fraca; cerosidade ausente; muitos poros pequenos e
medios; friavel, plastica e pegajosa; transicao plana gradual; raizes poucas.

Horizonte BC 113 + cm; Vermelho (10 R 4/8, umido); vermelho (10
R 4/8, seco); muito argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios fraca; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos e médios;
friavel, plastica e pegajosa; transi¢cao plana gradual; raizes raras.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 25/05/2015.
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Tabela 3 — Distribuicdo do tamanho de particulas dos horizontes diagndsticos do
perfil de solo da vertente 2, selecionada como modal da Formag&do Santa Maria
(Membro Alemoa).

Horizontes
Diagnosticos

Composi¢do granulométrica da terra fina

(dispersdo com NaOH) g.kg*

Profundida | Cascalh Areia Areia fina Silte Argila
de (cm) 0 grossa (0,20- (0,05,- (<0,002
(20- (2- 0,05mm) | 0,002mm) mm)
2mm) 0,2mm)

A 0-32 _ 70 202 394 334
AB 32 -57 _ 53 151 314 482
BA 57 - 86 _ 33 102 246 619

B 86 — 113 _ 20 86 296 598
BC 113 + _ 9 27 154 810

Fonte: Analise laboratorial.

Tabela 4 — Parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndésticos do perfil de solo
da vertente 2 selecionada como modal para o substrato litolégico da Formacédo
Santa Maria (Membro Alemoa).

Horizontes % | Micro | Macro | 10 30 60 yd IS Ksat
Diagnésticos | Sat cm cm cm (cm/h)
A 17,71 (21,41 | 6,55 - 22,86 121,41 1,89 | 2,53 | 0,22
AB 16,68 | 22,79 | 6,94 - 25,86 122,79 | 1,92 | 2,53 | 0,42
BA 17,30 | 27,49 | 5,09 - 26,50 27,49 | 1,93 | 2,65 | 0,42
B 17,52 | 27,33 | 4,50 - 27,86 (27,33 1,99 | 2,58 | 0,48
BC 17,30 { 24,90 | 4,95 - 23,80124,90| 1,64 | 2,67 | 0,32
Mesa de tensdo (% Sat = porosidade total; Micro = microporosidade; Macro

macroporosidade; 10 cm = tensdo dos poros na altura de 10 cm; 30 cm = tensdo dos poros
na altura de 30 cm e 60 cm = tensdo dos poros na altura de 60 cm); yd = densidade

aparente; js = densidade de particulas e Ksat= condutividade hidraulica saturada.

Fonte: Analise laboratorial.

Os resultados obtidos para a distribuicdo do tamanho de particulas (tabela 3)

mostram um incremento de argila em profundidade no perfil. Observa-se tambéem

que essa translocacéo de argila dos horizontes diagnosticos superficiais A e AB para
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0s horizontes subsuperficiais BA, B e BC néo resulta em uma grande diferenciacéo
nos valores da condutividade hidraulica (Ksat). Portanto, a textura dos horizontes
permite  uma melhor circulacdo da agua nos horizontes superficiais por
apresentarem uma grande quantidade de areia fina e silte. Ja, nos horizontes
subsuperficiais existe uma maior concentracdo de argila e isso promove a infiltracdo
da &gua, que é direcionada para o terco médio da vertente por meio da acdo da
gravidade, onde o perfil torna-se entdo concavo. Nesse sentido, o incremento de
argila em profundidade no perfil do solo influi na condutividade hidraulica e, por
consequéncia, na exfiltracdo que acontece no terco médio da vertente, promovendo

uma concavidade nesse segmento. A figura 10 busca ilustrar esse mecanismo.

Figura 10 — Topossequéncia da vertente 2, selecionada como modal para o
substrato litologico da Formag&o Santa Maria (Membro Alemoa).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, as propriedades fisico-hidricas do solo influenciam na conformacéao
dessa vertente, situada sobre rochas da Formacédo Santa Maria (Membro Alemoa).
Essa interferéncia pode ser destacada principalmente a partir dos valores obtidos na

analise granulométrica e condutividade hidraulica.
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5.3 RESULTADOS OBTIDOS PARA A VERTENTE 3

A vertente 3, selecionada como modal para o substrato litolégico formado por
rochas da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa), esta localizada entre as
coordenadas geograficas: 29°42’53”S e 53°42’27"W. Situa-se na area experimental
do Centro de Ciéncias Rurais, da Universidade Federal de Santa Maria. Na figura
11, que ilustra essa vertente, é possivel observar que ela apresenta perfil convexo-
cbncavo e mede, do topo até a base, cerca de 151 metros de comprimento, com
angulo de aproximadamente 8°, orientado para sul. No terco superior (setor
convexo), foi aberta uma trincheira e, ao longo do perfil, foram realizadas quatro
tradagens. A partir do terco médio inferior, observa-se que o perfil torna-se cdncavo.
Da trincheira cavada, foram descritas as caracteristicas morfologicas do perfil de
solo e coletadas as amostras deformadas e indeformadas, para a realizacdo dos
ensaios em laboratério. A figura 12 ilustra o perfil de solo, e o0 quadro 3 traz a
descricdo morfolégica desse perfil . Na tabela 5, constam os resultados obtidos para
0S ensaios relativos a distribuicdo do tamanho de particulas e, na tabela 6, os
resultados referentes aos parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos

descritos no perfil de solo.

Figura 11 — Aspecto da area da vertente 3, selecionada como representativa das
vertentes situadas sobre litologias da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa) no
distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria, RS.
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Fonte: Trabalho de campo realizado em 17/08/2015.

Figura 12 — Vertente 3: Aspecto da trincheira onde se visualizam os horizontes
diagnésticos do perfil de solo.




Fonte: Trabalho de campo realizado em 17/08/2015.
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Quadro 3 — Descricdo morfolégica do perfil de solo da vertente 3, selecionada como
modal para o substrato litolégico formado por rochas da Formacdo Santa Maria
(Membro Alemoa) no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria,

RS.

Trincheira 3 Vertente 3 Descricdo morfologica

DATA: 17/08/2015

LOCALIZACAOQ: 29°42'53” de latitude sul e, 53°42’27” longitude oeste (area
experimental do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de
Santa Maria).

ALTITUDE: 113 m.

FORMACAO GEOLOGICA: Formacao Santa Maria (Membro Alemoa).
MATERIAL ORIGINARIO: Lamitos e siltitos argilosos macicos.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAOQ: Laminar.

CLIMA: Cfa da classificacao de Koppen (mesotérmico brando).
DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO: Campos com Capdes e Matas Galerias.

USO ATUAL: Lavoura temporaria.

DESCRITO E COLETADO POR: Ronaldo Facco

Horizonte A: 0-51 cm; Preto (5 YR 2,5/1, imido); Bruno-escuro (7,5
YR 3/2, seco); franco arenosa; friavel, pequena a média, blocos angulares
e subangulares; muitos poros pequenos e médios; cerosidade ausente;
muito friAvel quando Umida; ligeiramente dura quando seca,; ligeiramente
plastica quando molhada; transi¢do gradual; raizes muitas.

Horizonte AE; 51-73 cm; Bruno-avermelhado-escuro (5 YR 2,5/2,
umido); Bruno-escuro (7,5 YR %, seco); franco arenosa; friavel; pequena a
meédia, blocos angulares e subangulares; poros comuns pequenos e
médios; cerosidade ausente; friavel quando umida; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; (continua) ligeiramente dura
guando seca; transi¢cao gradual; raizes comuns.

Horizonte E 73-88 cm; Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4,
umido); Vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, seco); franco arenosa,; friavel, blocos
angulares e subangulares pequenos a médios; cerosidade ausente; poros
comuns pequenos e médios; fridvel quando Umida; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca; transicdo
gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 88-110 cm; Bruno (7,5 YR 4/4, Uumido); Bruno-
avermelhado-escuro (2,5 YR 3%, seco); franco argilo arenosa; friavel,
pequena a meédia, blocos angulares e subangulares; cerosidade ausente;
poros comuns pequenos e médios; friAvel quando Umida, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca;
transicdo gradual; raizes poucas.

Horizonte BE 110-139 cm; Bruno (7,5 YR 4/4, Uumido); Bruno-
avermelhado-escuro (2,5 YR %, seco); franco argilo; firme, pequena a




meédia, blocos angulares e subangulares; cerosidade ausente; poros
comuns pequenos e médios; firme quando Umida, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca; transicao difusa;
raizes raras.

Horizonte B 139 + cm; Bruno (7,5 YR 4/4, Umido); Bruno-
avermelhado-escuro (2,5 YR 3, seco); argila; firme, pequena a média,
blocos angulares e subangulares; cerosidade ausente; poros comuns
pequenos e médios; friAvel quando Umida, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca; transicao difusa;
raizes raras.
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Fonte: Trabalho de campo realizado em 17/08/2015.

Tabela 5 — Distribuicdo do tamanho de particulas dos horizontes diagnésticos do
perfil de solo da vertente 3, selecionada como modal da Formacdo Santa Maria
(Membro Alemoa).

Horizontes Composicao granulométrica da terra fina
Diagnosticos (dispersdo com NaOH) g.kg?
Profundida | Cascalh Areia Areia fina Silte Argila
de (cm) o] grossa (0,20- (0,05,- (<0,002
(20- (2- 0,05mm) 0,002mm) mm)
2mm) 0,2mm)

A 0-51 0,5 154 421 315 106
AE 51-73 0,9 117 424 353 104
E 73 -88 13,6 108 406 390 70
EB | 88-110 25,4 86 350 394 135
BE | 110-139 24,5 57 151 293 355
B 139 + 35 60 251 281 375

Fonte: Analise laboratorial.

Tabela 6 — Parametros fisico-hidricos dos horizontes diagnésticos do perfil de solo
da vertente 3, selecionada como modal da Formacdo Santa Maria (Membro

Alemoa).
Horizontes % | Micro | Macro | 10 30 60 pae IS Ksat
Diagnosticos | Sat cm cm cm (cm/h)
A 37,00 | 28,52 | 8,48 |34,98(31,83|28,52| 1,54 | 2,61 | 24,19
AE 39,14 { 29,24 | 9,90 |36,21|32,87|29,24| 1,62 | 2,50 | 10,75
E 34,36 | 27,72 | 6,64 |31,64|29,25|27,72| 1,82 | 2,28 | 3,38
EB 41,38 | 32,65 | 8,73 |38,16 |34,13|32,65| 1,50 | 2,59 | 32,31
BE 46,33 | 38,62 | 7,71 |42,30|40,01|38,62| 1,38 | 2,56 | 9,52
B 46,64 | 41,30 | 5,34 |46,07 |42,38|41,30| 1,46 | 2,42 | 0,06
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Mesa de tensdo (% Sat = porosidade total; Micro = microporosidade; Macro =
macroporosidade; 10 cm = tensdo dos poros na altura de 10 cm; 30 cm = tensdo dos poros
na altura de 30 cm e 60 cm = tensédo dos poros na altura de 60 cm); »d = densidade

aparente; s = densidade de particulas e Ksat= condutividade hidraulica saturada.

Fonte: Analise laboratorial.

Os resultados obtidos para a distribuicdo do tamanho de particulas (tabela 5)
mostram que ha uma translocacgéo de argila dos horizontes diagndsticos superficiais
A, AE, E e EB para os horizontes subsuperficiais BE e B. Observa-se, na tabela 6,
gue os maiores valores de macroporosidade correspondem a maior condutividade
hidraulica.

A concentragdo de argila nos horizontes subsuperficiais BE e B causa uma
saturacdo em subsuperficie, junto ao horizonte B, e, a partir disso, promove a
ocorréncia de fluxo lateral da agua infiltrada. Assim, motiva uma exfiltracdo, que
acontece a partir do terco médio inferior desse vertente. Nesse segmento, o perfil

torna-se concavo. A figura 13 procura ilustrar esse processo.

Figura 13 Aspecto do processo de exfiltracdo, que ocorre no terco médio inferior da
vertente modal 3, selecionada como representativa das vertentes situadas sobre
litologias da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa) no distrito de Pains e no
bairro Camobi, Santa Maria, RS.



66

Tr Norte ¢ Sul

Td 2

Exfiltragdo de agua

Td 3

wo gp/L |eIIUBA Bes]

Depdsitos Coluvionares

0Om 755 m 151 m
L [} ]

Escala Horizontal 1/9550 cm Horizontes

Legenda
Tr - Trincheira

Td - Tradagem
mE=- - Exfiltragio de agua

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também ocorre a presenca de cascalhos (concrecbes ferruginosas) nos
horizontes diagnésticos, que influi na circulagdo da agua dentro do perfil de solo.
Observa-se ainda que a exfiltracdo acontece a partir do terco médio inferior da
vertente. Isso provavelmente esta relacionado a presenca dessas concrecdes, que
mantém o segmento convexo, e a exfiltragdo proporcionada pela maior
condutividade hidraulica do horizonte EB no segmento cdncavo. Portanto, as
propriedades fisico-hidricas do solo influenciam na conformacgéo do perfil convexo-

cOncavo nessa vertente.

5.4 RESULTADOS OBTIDOS PARA A VERTENTE 4

A vertente 4 selecionada para avaliagédo, que se apresenta como modal para
0 substrato litologico formado por rochas da Formacdo Santa Maria (Membro
Alemoa), localiza-se entre as coordenadas geograficas: 29°43’08”S e 53°42’09"W, a
leste do campus da Universidade Federal de Santa Maria, em um afloramento
rochoso, ao lado da estrada municipal Pedro Fernandes da Silveira. Na figura 14,

qgue ilustra essa vertente, é possivel observar que ela apresenta perfil convexo-
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cbncavo e mede, do topo até a base, cerca de 360 metros de comprimento, com
angulo de aproximadamente 8°, orientado para norte. No tergo superior (setor
convexo), foi aberta uma trincheira e, ao longo do perfil, foram realizadas quatro
tradagens. A partir da trincheira cavada, foram descritas as caracteristicas
morfologicas do perfil de solo e coletadas as amostras deformadas e indeformadas,
que serviram para a realizacdo dos ensaios em laboratério. A figura 15 ilustra os
horizontes diagnosticos no perfil de solo, e o quadro 4 traz a descricdo morfologica
dos horizontes diagnésticos desse perfil. Na tabela 7, apresentam-se os resultados
obtidos para os ensaios relativos a distribuicdo do tamanho de particulas e, na
tabela 8, os resultados referentes aos parametros fisico-hidricos dos horizontes

diagnésticos descritos no perfil de solo.

Figura 14 — Aspecto da area da vertente modal 4, selecionada como representativa
das vertentes situadas sobre litologias da Formagao Santa Maria (Membro Alemoa)
no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria, RS.

Sul + Norte

Trincheira 2% Tradagem
3? Tradagem

4? Tradagem

Fonte: Trabalho de campo realizado em 05/09/2015.

Figura 15 — Vertente 4: Aspecto da trincheira onde se visualizam os horizontes
diagndsticos do perfil de solo.
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Fonte: Trabalho de campo realizado em 05/09/2015.

Quadro 4 — Descri¢cdo morfologica do perfil de solo da vertente 4, selecionada como
modal para o substrato litolégico formado por rochas da Formag¢do Santa Maria
(Membro Alemoa) no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria,
RS.

Trincheira 4 vertente 4 Descricdo morfologica

DATA: 05/09/2015

LOCALIZACAO: Latitude de 29°43'08” S e Longitude de 53°42'09” W. Estrada
de Pains — Santa Maria, localidade de Pains. Afloramento lado direito da
estrada, cerca de 200 metros ap0s cOrrego que corta 0 Campus da UFSM.
ALTITUDE: 105 m.

FORMACAO GEOLOGICA: Santa Maria (Membro Alemoa).

MATERIAL ORIGINARIO: Arenitos grosseiros a médios.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAO: laminar ligeira.

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificacdo de Képpen, Udic e Thermic.
DRENAGEM: Bem drenado.

VEGETACAO: Campo Subtropical Subimido .
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USO ATUAL: Lavoura temporaria.
DESCRITO E COLETADO POR: Ronaldo Facco.

Horizonte A 0-80 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 2,5/2, imido);
franco arenosa; fraca, pequena a média, blocos angulares e subangulares;
poros comuns pequenos e médios; muito friavel, ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa; transicao plana e difusa; raizes comuns.

Horizonte E 80-115 cm; bruno avermelhado (5 YR 4/4, amido);franco
argilosa; fraca, pequena a meédia, blocos angulares e subangulares; poros
muitos pequenos e médios; muito fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transicdo plana e difusa; raizes poucas.

Horizonte Bf 115-145 cm; bruno avermelhado (2,5 YR 4/3, umido);
argilosa; moderada, pequena a meédia, blocos angulares e subangulares;
cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa; raizes poucas,
presenca moderada de concrecdes ferruginosas.

Horizonte Bt 145-190 cm; bruno avermelhado (2,5 YR 4/4, uamido);
muito argilosa; moderada, pequena a média, blocos angulares e subangulares;
cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa; raizes poucas.

Horizonte BC 190 + cm; vermelho (2,5 YR 4/8, umido); argilosa;
moderada a forte, pequena a média, blocos angulares e subangulares;
cerosidade ausente; poros comuns, pequenos e médios; firme, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e difusa, raizes raras.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 05/09/2015.

Tabela 7 — Distribuicdo do tamanho de particulas dos horizontes diagnésticos do
perfil de solo da vertente 4, selecionada como modal da Formacdo Santa Maria
(Membro Alemoa).

Hori Composicéo granulométrica da terra fina
orizontes
Diagnosticos (dispersdao com NaOH) g.kg™*
Profundida CasC;:th Ar\cr)i?a Areia fina Silte Argila
g (0,20- (0,05,- | (<0,002
de (cm) (20- (2- 0,05mm) | 0,002mm) | mm)
2mm) 0,2mm) ' '

A 0-80 _ 243 327 266 163

E 80— 115 _ 187 343 329 140

Bf | 115- 145 483 140 257 249 356

Bt | 145-190 _ 120 214 192 471

BC 190 + ~ 120 211 230 438

Fonte: Analise laboratorial.
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Tabela 8 — Parametros fisico-hidricos dos horizontes diagnésticos do perfil de solo
da vertente 4, selecionada como modal para o substrato litolégico da Formacéo
Santa Maria (Membro Alemoa).

Horizontes % | Micro | Macro | 10 30 60 yd s Ksat
Diagnosticos | Sat cm cm cm (cm/h)
A 43,47 129,01 | 14,45 | 3,88 | 9,86 | 14,45 | 1,46 | 2,63 | 4,12
E 33,35(26,85| 6,50 | 3,39 | 5,34 | 6,50 1,56 | 2,65 | 5,87
Bf 45,05|138,53| 6,52 | 3,38 | 5,54 | 6,52 1,75 | 2,67 | 11,70
Bt 48,34 | 43,99 | 4,35 | 1,68 | 3,09 | 4,35 1,46 | 2,74 | 0,62
BC 49,67 | 42,62 | 7,05 | 3,27 | 5,74 | 7,05 1,56 | 2,69 | 1,68
Mesa de tensdo (% Sat = porosidade total; Micro = microporosidade; Macro =

macroporosidade; 10 cm = tensdo dos poros na altura de 10 cm; 30 cm = tensdo dos poros
na altura de 30 cm e 60 cm = tensdo dos poros na altura de 60 cm); yd = densidade

aparente; s = densidade de particulas e Ksat= condutividade hidraulica saturada.

Fonte: Analise laboratorial.

Os resultados obtidos para a distribuicdo do tamanho de particulas (tabela 7)
mostram ha translocacdo de argila dos horizontes superficiais A, E e Bf para os
horizontes subsuperficiais Bt e BC. Percebe-se que o mais argiloso dos horizontes
(Bt), impede a infiltragdo de agua, formando, acima dele, um fluxo lateral de agua.
Acima do horizonte Bt estd o horizonte Bf, apresentando como principal
caracteristica a presenca de cascalhos (concrec¢des ferruginosas), que proporcionam
maior condutividade hidraulica (tabela 8). Isso contribui para que ocorra o
mecanismo de exfiltracdo de agua no terco médio da vertente, tornando o segmento

do perfil cncavo. A figura 16 ilustra esse processo.

Figura 16 — Topossequéncia da vertente 4, selecionada como modal para o
substrato litologico da Formacg&o Santa Maria (Membro Alemoa).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A presenca dos horizontes E e Bf, que se encontram apenas no ter¢o superior
e médio da vertente, influenciam a circulacdo hidrica e, por consequéncia, a
evolucao do perfil convexo-concavo da vertente. A maior concavidade no segmento
inferior da vertente possivelmente esté relacionada ao mecanismo de exfiltracdo que

acontece nesse segmento, conforme ilustrado na figura 16.

5.5 RESULTADOS OBTIDOS PARA A VERTENTE 5

A vertente 5 selecionada para avaliacdo, que se apresenta como modal para
0 substrato litolégico formado por rochas da Formacdo Santa Maria (Membro
Alemoa), localiza-se entre as coordenadas geograficas: 29°43'26”S e 53°41°25"W.
Situa-se a leste do campus da Universidade Federal de Santa Maria, em um
afloramento ao lado da estrada secundaria que da cesso ao interior do municipio de
Santa Maria. Na figura 17, que ilustra essa vertente, € possivel observar que ela
apresenta perfil convexo-concavo e mede, do topo até a base, cerca de 280 metros
de comprimento, com angulo de aproximadamente 8°, orientado para nordeste. No
terco superior (setor convexo), foi aberta uma trincheira e, ao longo do perfil, foram
realizadas quatro tradagens. A partir da trincheira cavada, foram descritas as
caracteristicas morfolégicas do perfil do solo e coletadas amostras deformadas e

indeformadas, para a realizacdo dos ensaios em laboratério. A figura 18 ilustra o
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perfil de solo, e o quadro 5 traz a descricdo morfologica desse perfil. Na tabela 9,
encontram-se 0s resultados obtidos para os ensaios relativos a distribuicdo do
tamanho de particulas e, na tabela 10, os resultados referentes aos parametros

fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos descritos no perfil de solo.

Figura 17 — Aspecto da area da vertente modal 5, selecionada como representativa
das vertentes situadas sobre litologias da Formagédo Santa Maria (Membro Alemoa)
no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria, RS.

Noroeste ¢ Sudeste

Fonte: Trabalho de campo realizado em 18/11/2015.

Figura 18 — Vertente 5: Aspecto da trincheira onde se visualizam os horizontes
diagnésticos do perfil de solo.
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Quadro 5 — Descricdo morfoldgica do perfil de solo da vertente 5, selecionada como
modal para o substrato litolégico formado por rochas da Formagdo Santa Maria
(Membro Alemoa) no distrito de Pains e no bairro Camobi, municipio de Santa Maria,
RS.

Trincheira5 Vertente 5 Descricdo morfoldgica

DATA: 18/11/2015

LOCALIZACAQ: Latitude de 29°43 26” S e Longitude de 53°41°25” W. Distrito
de Pain, Santa Maria/RS. Altura 100m.

FORMACAO GEOLOGICA: Santa Maria (Membro Alemoa).

MATERIAL ORIGINARIO Arenitos grosseiros a médios, réseo - avermelhados,
feldspéticos, tornando-se conglomeraticos em direcdo a base, com granulos e
seixos de quartzo.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAOQ: Laminar e em sulcos ocasionais.

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificacdo de Képpen, Udic e Thermic
DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO: Campos com capdes. Subtropical Subimido

USO ATUAL: Lavoura de Soja
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DESCRITO E COLETADO POR: Ronaldo Facco

Horizonte A 0-42 cm; (5 YR 3,2/, umido); franca argilosa; blocos
angulares e subangulares de pequenos a meédios; cerosidade ausente; poros
comuns pequenos e medios; friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢cao plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 42-60 cm; (5 YR 3/4, umido); Franco Argilosa;blocos
angulares e subangulares de pequenos a meédios; cerosidade ausente; poros
comuns pequenos e medios; fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢cao plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 60-80 cm; vermelho amarelado (5YR 4/4, imido); Franco
Argilo-Siltosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a médios;
cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; friavel, ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicédo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte BE 84-94 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente
plastico ligeiramente pegajoso; blocos angulares e subangulares de pequenos
a meédios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e médios; friavel;
transicao plana gradual; raizes raras.

Horizonte B 94-142 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos
angulares e subangulares de pequenos a meédios; cerosidade ausente; poros
comuns, pequenos a meédios; friavel, plastica e pegajosa; transicdo plana
gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte BC 142+ cm; (2,5 YR 4/8, umido); argilosa; ligeiramente
plastico ligeiramente pegajoso; blocos angulares e subangulares de pequenos
a meédios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; friavel;
transicdo plana gradual; raizes ausentes.

Fonte: Trabalho de campo realizado em 18/11/2015.

Tabela 9 — Distribuicdo do tamanho de particulas dos horizontes diagndésticos do
perfil de solo da vertente 5, selecionada como modal da Formagéo Santa Maria
(Membro Alemoa).

Horizontes Composicao granulométrica da terra fina
Diagnosticos (dispersdo com NaOH) g.kg*
Profundid | Cascalh Areia | Areiafina Silte Argila
ade (cm) o] grossa (0,20- (0,05,- (<0,002
(20- (2- 0,05mm) | 0,002mm) mm)
2mm) 0,2mm)
A 0-35 _ 189 338 256 216
AE | 35-58 _ 135 366 300 197
E 58 — 82 _ 171 331 306 190
BE | 82-104 _ 100 204 250 445
B | 104-141 _ 143 227 209 420
BC 141 + 132 241 230 396
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Fonte: Andlise laboratorial.

Tabela 10 — Parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos do perfil de solo
da vertente 5, selecionada como modal para o substrato litologico da Formacéo
Santa Maria (Membro Alemoa).

Horizontes % | Micro | Macro | 10 30 60 ya » Ksat

Diagnosticos | Sat cm cm cm (cm/h)
A 42,93 |29,35| 13,57 | 38,18 34,81 |29,35| 1,32 | 2,61 | 8,64
AE 44,34 | 29,41 | 14,93 | 39,74 35,81 29,41 | 1,50 | 2,61 | 11,36
E 37,32 129,01 | 8,30 |3502|3282|29,01| 1,51 | 2,66 | 546
BE 45,34 139,86 | 5,47 |43,68(42,29(39,86| 1,32 | 2,66 | 0,10
B 47,31 41,66 | 564 |4519 (43,92 (4166| 1,39 | 2,67 | 0,05
BC 46,90 | 41,60 | 5,30 |45,00(43,73(4160| 1,40 |2,61| 2,11

Mesa de tensdo (% Sat = porosidade total; Micro = microporosidade; Macro =

macroporosidade; 10 cm = tensdo dos poros na altura de 10 cm; 30 cm = tensdo dos poros
na altura de 30 cm e 60 cm = tensdo dos poros na altura de 60 cm); yd = densidade

aparente; s = densidade de particulas e Ksat= condutividade hidraulica saturada.

Fonte: Analise laboratorial.

Os resultados obtidos para a distribuicdo do tamanho de particulas (tabela 9)
mostram relacdo com os resultados obtidos para os parametros fisico-hidricos
(tabela 10). Os horizontes diagnésticos superficiais A, AE e E apresentam maior
quantidade de areia, de silte e de macroporos, responsaveis por uma maior
condutividade hidraulica. Ja os horizontes diagnosticos subsuperficiais BE, B e BC
apresentam uma maior quantidade de argila e de macroporos, que resultam numa
menor condutividade hidraulica. Essas caracteristicas refletem o processo de
translocacdo das argilas dos horizontes superficiais para os subsuperficiais. A figura
15 procura ilustrar o processo de exfiltracdo que ocorre no segmento médio inferior
da vertente, a partir da interface do horizonte BE e B.

Figura 19 — Topossequéncia da vertente 5, selecionada como modal para o
substrato litologico da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que os horizontes subsuperficiais, controlam o fluxo lateral de
adgua. Portanto, as caracteristicas fisico-hidricas influenciam no perfil convexo-

cOncavo dessa vertente.

5.6 AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS PARAMETROS FiSICO-HIDRICOS NA
CONFORMACAO DO PERFIL DAS VERTENTES SELECIONADAS

Apbs a analise dos resultados obtidos para o tamanho de particulas e os
parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos das cinco vertentes modais,
selecionadas sobre o substrato litolégico da Formacdo Santa Maria (Membro
Alemoa), assevera-se que, apesar das vertentes situarem-se sobre 0 mesmo
substrato litolégico e estarem sujeitas ao mesmo clima e ao mesmo tempo de
evolugcdo, cada vertente exibiu suas particularidades, devido a microambientes de
evolucdo. Entretanto, é possivel comprovar que existe, na dinamica evolutiva da
forma do perfil das vertentes estudadas, influéncia dos parametros fisico-hidricos
dos horizontes diagnosticos do solo. Essa influéncia se manifesta na vertente apds o
processo de formacéo do solo, onde os horizontes adquirem caracteristicas que 0s
fazem interferir na dindmica da vertente. Corroborando com isso esta a afirmacédo de
Toledo et al. (2008), que conclui que os solos primeiramente se formam e depois

passam por processos de mudanca.
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As vertentes em estudo apresentaram caracteristicas semelhantes, entre
elas, a forma do perfil convexo-céncavo. Em relacdo aos processos pedogenéticos,
pode-se inferir que, em comum as vertentes em estudo, estd a translocacdo de
argila dos horizontes diagnosticos superficiais para os horizontes diagnosticos
subsuperficiais (podzolizagcdo). Esse mecanismo contribui para a formacgédo de
horizontes argilosos, com horizonte B textural menos impermeaveis, acarretando a
formacdo de fluxos laterais de agua em subsuperficie. Também se constatou ser
comum entre as vertentes a presenca de cascalhos formados por concrecfes
ferruginosas. Em alguns casos, a presenca dessas concrecdes formam horizontes
concrecionarios. Ao se situarem no tergo superior da vertente, eles contribuem para

a manutencdo do segmento convexo presente nelas.
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6 CONCLUSAO

Considera-se que as vertentes sao esculpidas pela acado da dinamica externa
e se modificam como resposta aos processos morfoclimaticos aos quais estdo
submetidas. Também se propde que a forma do perfil das vertentes esta relacionada
ao substrato litologico e a composicdo da cobertura pedoldgica sofrendo influéncia
das propriedades fisico-hidricas do solo, onde estdo assentadas as vertentes. A
partir disso, pretendeu-se estudar vertentes assentadas sobre Argissolos com
substrato litologico da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa) na Depressdo
Periférica Sul-rio-grandense, no bairro Camobi e no distrito de Pains do municipio de
Santa Maria. A problematica da pesquisa fundamentou-se na observacdo da
ocorréncia de uma relativa padronizacdo na forma do perfil das vertentes que
ocorrem na area. Essa tendéncia de semelhanca na forma do perfil tem como
caracteristica formas convexas no terco superior e cébncavas no terco médio e
inferior das vertentes, e, dessas consideracdes, presumiu-se que a forma do perfil
esta sendo controlada pelos parametros fisico-hidricos do solo.

Conclui-se, pois, que essas vertentes estdo em evolucdo, e a morfogénese
atual experimenta a influéncia das propriedades fisico-hidricas do manto pedolégico.
O escoamento superficial e os fluxos hidricos em subsuperficie promovem a
morfogénese e atribuem o predominio de perfis com a forma convexa no tergo
superior e concava no terco médio e inferior das vertentes estudadas, formando o
perfil convexo-céncavo, frequentemente observado na area de estudo. Portanto,
infere-se que as propriedades fisico-hidricas do solo influenciam a conformacédo do

perfil convexo-concavo das vertentes pesquisadas.
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