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RESUMO

VARIACAO ESPACIAL DA ARGILA NUMA TOPOSEQUENCIA EM UM
SEGMENTO DE VERTENTE NO DISTRITO DE PAINS - SANTA MARIA, RS

AUTOR: Romulo Augusto Aragonés Aita
ORIENTADOR: Prof. Dr. Mauro Kumpfer Werlang

O presente estudo propde a investigagdo da existéncia de um fluxo lateral subsuperficial
carreador de particulas com implicacdes morfogenéticas. Considerando a pertinéncia para
nossa analise de um trabalho de Werlang et al. (2014), este projeto toma como base as
conclusdes obtidas com a aplicacdo da analise estrutural da cobertura pedolégica em uma
topossequéncia. A partir dessas considera¢des, bem como da significativa constatacdo de
uma notdria baixa condutividade hidraulica dos horizontes subsuperficiais comprovada em
ensaios, foi possivel identificar um fluxo lateral predominante no horizonte E ao longo da
topossequéncia. Em uma area préxima a do estudo mencionado, foi selecionado um
segmento de vertente a partir do qual se procedeu ao levantamento topografico preliminar e
definiu-se os pontos de ruptura geomorfica deste segmento de vertente. Subsequentemente,
foram realizadas sondagens ao longo da topossequéncia nos pontos destas rupturas
geomorficas, determinando profundidade e espessura dos horizontes presentes e coletando
amostras para andlise laboratorial. Foi realizada também a descrigcdo morfologica dos perfis
sondados. Finalizada esta etapa dos trabalhos de campo, efetuou-se um novo levantamento
destinado a situar, dentro da area referida, os pontos de sondagem visando possibilitar a
obtenc&o de um perfil da topossequéncia do segmento de vertente. O procedimento permitiu
uma andlise bidimensional da cobertura pedoldgica que subsidiou inferéncias significativas.
Contabilizando os resultados dessa analise, foi caracterizada em campo e em laboratério a
situacdo das litologias presentes na area relativa a Formacdo Santa Maria. Com as
amostras resultantes deste procedimento foi possivel realizar a andlise granulométrica,
sendo a seguir tabulados e discutidos os dados obtidos. Foi possivel entdo identificar
gradientes de concentracdes das diferentes classes granulométricas, que foram utilizados
para definir uma dinamica de fluxos em superficie e subsuperficie subsidiando as
discussbes. A presenca de gradientes positivos, ainda que ténues, na fracdo argila no
sentido do declive da vertente, possibilitou inferir a existéncia de um fluxo subsuperficial com
carreamento e acumulo de materiais no topo do horizonte B dos perfis situados em cotas
inferiores. Isso permitiu constatar a validade do propdsito deste estudo, observando que a
presenca de duas litologias de permeabilidade distintas tenha demonstrado que a dindmica
de uma vertente é invariavelmente complexa, visto que inserida no todo da paisagem e
contemplando mais de um fator determinante.

Palavras-chave: Formacdo Santa Maria. Analise Estrutural. Cobertura Pedoldgica. Fracdo
Argila. Morfogénese.






ABSTRACT

SPATIAL CLAY VARIATION IN A HILLSLOPE TOPOSEQUENCE SEGMENT IN
THE MUNICIPALITY OF PAINS, SANTA MARIA, RS

AUTHOR: ROMULO AUGUSTO ARAGONES AITA
ADVISER PROFESSOR: DR MAURO KUMPFER WERLANG

This research puts forward as its central subject an inquiry into the existence of an
underground lateral flow capable of carrying particles that leads to morfogenetical
implications. Regarding the pertinence to this analysis of a survey by Werlang et al. (2014),
this project builds on the conclusions reached by the application of the pedological cover
structural analysis in a toposequence. From these outcomes, as well as due to the significant
finding of a notorious low hydraulic conductivity of the underground horizons proven in trials,
it was possible identify a lateral flow predominantly on the eluvial horizon. In an area next to
that the mentioned study took place, we selected a hillslope to proceed a preliminary
topographic survey to define the hillslope geomorphic nature and set up the geomorphic
breaking points of this hillslope. Subsequently, this allowed to conduct the soil sounding
along the toposequence of eleven points in these geomorphic breaking points, determining
depth and thickness of the present horizons and collecting samples for laboratory analysis.
Similarly, the morphological description of the probed profiles was performed. After this stage
of field works, a new topographic survey was conducted designed to locate, within the
mentioned area, the probing points aiming at obtaining a profile of the hillslope
topossequence segment data. This procedure allowed to obtain a bidimensional analysis of
the pedological cover and enabled to develop several substantial inferences. Taking into
account the results of this analysis, we proceed to characterize, both in field and laboratory,
the present litology condition in the area on the Santa Maria Formation. The samples
obtained in field allowed to accomplish the granulometrical characterization, and next,
tabulate these data. In this way, the discussion could identify gradients of concentration from
different granulometrical grades, which were then used to define a dynamics based on
surface and underground flows supporting a wide discussion engaged thereof. The presence
of positive gradients, albeit tenuous, in the clay fraction down the slope, afforded to infer the
existence of a subsurface flow with transport and further accumulation of material on top of
the B horizon of profiles located at lower levels. Accordingly, this allowed to testify the validity
of purpose of this study, noting however the presence of two distinct litologies from the Santa
Maria Formation whose permeability has shown that the dynamics of the hillslope is highly
complex insomuch as inserted in the landscape as a whole.

Keywords: Geological Formation Santa Maria. Pedological Cover. Structural Analyses. Clay
fraction. Morphogenesis.
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1 INTRODUCAO

Os processos pedogenéticos se dao nas camadas mais superficiais da crosta
terrestre fazendo do solo a fronteira entre o embasamento rochoso e a atmosfera.
Regidos impreterivelmente pela presenca de agua e seus fluxos, os processos
pedogenéticos condicionam as caracteristicas superficiais e subsuperficiais dos
materiais provenientes da alteragéo da rocha.

O estudo da relevancia da influéncia pedoldgica na formacédo do relevo toma
vulto diante das evidéncias que atribuem aos eventos hidricos na cobertura
pedologica, intermediaria ao embasamento rochoso e a atmosfera, um grande efeito
de preparacdo destes materiais a acdo dos elementos morfocliméticos, consequente
denudacdo e, portanto, a conformacédo da paisagem.

Dada a intensidade dos eventos hidricos nas por¢cGes superficiais da crosta
terrestre muitos autores propdem uma perspectiva onde, ndo sé a denudacado seria
responsavel pela variacdo volumétrica da compartimentacdo do relevo, mas também
processos internos, desde frentes de alteracdo nas camadas mais superficiais do
embasamento até perdas de massa ligadas a fluxos hidricos subsuperficiais, fazendo
da pedogénese a interface distal de processos morfogenéticos pretéritos e atuais.

Abordando o tema, Werlang et al. (2014), caracterizaram a cobertura pedoldgica
em Argissolos enfatizando a presenca de horizontes subsuperficiais de baixa
condutividade hidraulica apresentando condicfes favoraveis a formacdo de um fluxo
lateral acima destes horizontes menos permeaveis. Uma vez caracterizadas as
condic¢des a existéncia de um fluxo hidrico lateral em subsuperficie, muitas discussoes
surgiram para definir sua interferéncia na conFiguracéo do relevo regional, dentre elas,
0 tema deste estudo.

Foi a partir do artigo publicado em 2014 sobre um Argissolo Vermelho
Distrofico no distrito de Pains/Santa Maria, RS, que o presente estudo teve inicio,
buscando responder se haveria um componente de transporte lateral de particulas
sélidas ao longo de uma topossequéncia devido a um fluxo lateral em subsuperficie
e sua provavel participagdo em processos de rebaixamento do relevo.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar a variacdo espacial da argila
em uma toposequéncia em um segmento de vertente no distrito de Pains, Santa
Maria/RS, e suas implicacdes morfogenéticas. Para tanto, parte de um levantamento
planialtimétrico para obtenc¢éo da curvatura do perfil do relevo desta topossequéncia
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e além de onze sondagens com trado nos pontos de rupturas geomoérficas deste
segmento de vertente (Figura 1), sondando até o topo do horizonte B e
caracterizando este estudo como uma investigacao essencialmente pedoldgica.

Dessa maneira obteve-se uma descricdo dos perfis pedologicos a partir de
sondagens mediante determinacdo das profundidades e coleta das respectivas
amostras fazendo-se em laboratorio a determinagéo das classes granulométricas. Uma
vez obtidos os dados, foi possivel efetuar uma representacéo da topossequéncia em
relevo e subsuperficie permitindo a analise e discussdo das dinamicas presentes em tal
segmento de vertente.

Este estudo aborda em seus capitulos iniciais conteldos pertinentes ao
desenvolvimento do tema em um eixo tedrico que se desenvolve levando a
recapitulacdo de algumas bases teoricas do estudo geomorfolégico buscando imprimir
uma abordagem sintética do que existe na area estudada. Inicialmente, trata-se de
alguns autores que abordam a relevancia dos processos pedoldgicos na conformacgéo
do modelado do relevo de forma ativa. Posteriormente, apresenta-se a mencéo de
escala para a analise geomorfolégica partindo da necessidade de inserir o estudo
dentro do conceito de paisagem em sua concepc¢ao sistémica englobando parametros
espaciais que abarcam desde as dimensfes macroscopicas dos elementos da
paisagem até, enfim, diminutas formas microscopicas, como de particulas de argilas
possibilitando assim sintetizar, de forma tedrica, a propria paisagem como um todo.

Em seguida apresenta-se os niveis de abordagem geomorfolégica propostos por
Ab’Saber, em 1969, como diretriz para discutir aspectos da geomorfologia do Brasil
tropical e intertropical. Segue-se com uma abordagem da vertente como categoria de
andlise do relevo, sua relevancia, definicAo e seus limites dentro de andlise
geomorfologica. Uma breve revisdo e apresentacdo de principios sobre a ciéncia
pedoldgica é discutida neste subcapitulo, mais tedrica que pratica, com uma perspectiva
historica denotando as relacdes sintéticas onde a paisagem esta bastante presente.

Dando sequéncia, apresenta-se a metodologia da analise estrutural da
cobertura pedologica como instrumento de identificacdo das relacbes solo-relevo na
conformacdo da paisagem, onde a pedologia esta voltada para as dinamicas em
catena dos sistemas pedologicos em transformacdo e suas implicacdes
geomorfolégicas, focando a pedologia como determinante, em sua escala, das
relacbes de transferéncia da paisagem. Uma vez que as relagdes de transferéncias,

bem como os processos determinantes da paisagem se ddo em grande parte em
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funcdo dos fluxos hidricos, reserva-se um capitulo final no referencial tedrico
abordando este tema.

A metodologia, comportando a caracterizacdo da area em suas litologias, seu
clima, vegetacdo e solos, traca um breve esboco das caracteristicas presentes na
area definindo sua identidade. A descricdo dos procedimentos técnicos aborda as
metodologias utilizadas para a obtencdo dos dados tanto em campo quanto em
laboratorio, demonstrando procedimentos e descrevendo as caracteristicas
pertinentes a area levantada.

Com os procedimentos elaborados para a realizacdo desse estudo pdde-se
caracterizar e definir a cobertura pedoldogica do segmento de vertente em estudo
bem como suas litologias, possibilitando uma analise dos resultados obtidos levando
a discussbes que permitiram definir a situacdo da vertente e seus fluxos hidricos
subsuperficiais, focando principalmente na elucidacdo das implicacdes
morfogenéticas das variacdes espaciais de argila.

Figura 1 - Visdo parcial da area estudada
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Figura2 - Mapa de localizacédo da area na qual se encontra a topossequéncia da
vertente estudada
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONSIDERACOES SOBRE GEOMORFOLOGIA E PEDOLOGIA

Segundo Espindola (2010), a Geomorfologia e a Pedologia surgiram em
épocas e lugares distintos com o proposito de oferecer uma visdo dinamica das
formacdes superficiais da litosfera a partir dos seus respectivos objetos de estudo: o
relevo e os solos, respectivamente, traduzindo-se assim, de forma dinamica, na
evolucdo da paisagem. A evolucdo do relevo, de acordo com o autor, em areas
desprovidas de movimentos tectonicos expressivos, estaria subordinada aos
mecanismos de acumulagéo e remocéao dos materiais das formagdes superficiais.

Compartimentos com relevos suaves estariam sujeitos a acumulos de
espessos mantos de alteracdo, enquanto relevos ondulados estariam sujeitos a
descarnamentos erosivos e solos rasos. Sendo assim, raramente € atribuido ao solo
a co-responsabilidade pelas modificagbes dos fluxos hidricos geradores das
denudacdes.

Selby (1993), afirma que a pedogénese € produto da interacdo de diversos
fatores e que, por sua vez, também modifica estes fatores onde movimentos de
bases, matéria organica e argila reduzem a espessura dos horizontes fazendo com
que as transferéncias pedolégicas mudem as propriedades fisicas do solo,
modificando também a resisténcia aos futuros processos geomorficos.

Millot (1983), ao considerar o intemperismo e a pedogénese, 0s entende
como fatores muito ativos e intermediarios entre 0 embasamento rochoso e a
denudacdo. Destaca que o papel do intemperismo € o da desagregacdo, com
transformacdo volumétrica da rocha e, o da pedogénese, os mecanismos de
dissolucéo, hidrélise e lixiviagdo, muito ativos proximos a superficie, promovendo a
transformacdo dos produtos da alteracdo, com a separagdo entre o plasma e o
esqueleto no interior da cobertura pedoldgica, preparando os horizontes superficiais
para a acédo da denudacéo.

Ao versar sobre micromorfologia de solos Castro (1999), define que os
determinantes da eroséao linear estudada no Brasil sdo o como e o0 porqué os fluxos
hidricos condicionam o processo erosivo ao assumirem direcbes descendentes

laterais externas e internas, principalmente subsuperficiais, na forma de lencois
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suspensos acima dos horizontes B de Argissolos promovendo subsidéncia dos
terrenos e a retirada de materiais.

Nesse contexto, do ponto de vista pedolégico, conforme Dokuchaev, os solos
nao ficam usualmente inseridos nos modelos de evolug¢do do relevo sendo apenas
como mantos de alteracdo da crosta em evolugdo, afirma Espindola (2010),
acreditando que esteja ai envolvida uma questédo de escala de observacao. Para ele,
a geracdo de novas formas de modelado conduzidas pela pedogénese encontra
suporte no conceito de solos como sistemas em transformacdo analisados em

escalas detalhadas.

2.2 A ESCALA E SUA IMPORTANCIA NA ANALISE GEOMORFOLOGICA

A geomorfologia tem como objeto o estudo das formas do relevo e traz em
sua definicho um conteldo bem mais complexo, uma vez que a geomorfologia,
segundo Tricart (1965), estd no amago de sistemas de interferéncias, acbes e
reacoes entre fendmenos produzidos na litosfera, atmosfera e hidrosfera (ROSS,
2002).

Inspirando-se em outros ramos das ciéncias da natureza, como a biologia,
gue classifica as plantas e animais em classes, ordens, familias, géneros e espécies
em uma hierarquizacdo em niveis de agrupamento, apareceram algumas propostas
taxonémicas geomorfolégicas na década de 1950 e 1960. Dentre elas a de Cailleux;
Tricart (1956, 1965).

Com a publicacdo do livro de Tricart, “Principios e métodos da
Geomorfologia”, se toma conhecimento no Brasil das escalas elaboradas por
Cailleux; Tricart em 1956, sendo amplamente divulgada no Departamento de
Geografia da USP na década de 1960 e representando um marco inicial da
utilizacdo de uma escala espago-temporal para fundamentar as pesquisas
geomorfolégicas (KOHLER, 2002).

Sobrepondo critérios espaco-temporais, Cailleux; Tricart, (op. cit.) obtiveram
uma classificagéo taxonémica das formas do relevo baseada num principio dindmico
e outro dimensional. Fundamentaram assim 0s principios que ajudam a sistematizar
0s conhecimentos geomorfologicos baseando-se na oposi¢cdo de natureza dialética
entre forcas internas e externas, no principio da zonalidade (voltando-se a dinamica

externa), na nogao de evolucao e também na acdo do homem.
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Esta escala trata de oito ordens de grandeza abrangendo unidades
quilométricas de superficie, unidades climaticas correspondentes, mecanismos
genéticos comandando o relevo e ordem de grandeza de permanéncia como
referéncia temporal. Conforme Tricart (1965), as ordens de grandeza de I, 1l e lll
compreendem formas de relevo que abrangem &reas de milhdes a milhares de km?
e uma cronologia de bilhdes a milhdes de anos. O mapeamento dessas superficies é
feito em pequena escala e representa os tipos de relevo inseridos nos conjuntos
estruturais de ambito regional.

Nas ordens de grandeza média (IV e V), estdo as formas de relevo que se
estendem por superficies de 100 km? a 10 km?, mapeadas em escalas médias. S&o
unidades geomorfolégicas regionais, que evoluiram nos ultimos 10.000.000 de anos.

As ordens inferiores (grandezas VI, VIl e VIII) comportam areas entre 100.000
m?, 1 m? e 1 cm?, correspondentes as formas locais, microformas e microestruturas.
O relevo local é mapeado em escalas grandes e mostram as formas derivadas de
processos quaternarios, isto €, desde 1.000.000 de anos atras até o presente.

Portanto, a representacdo das formas do relevo apresenta, do mesmo modo
que os demais componentes da natureza, diferentes tamanhos e formas. Suas
dimensdes e formatos sédo elementos importantes para o entendimento de sua
génese e dinamica atual.

Assim, segundo Ross (2002), diferente de outros ramos das ciéncias da
natureza, para um adequado entendimento da geomorfologia em todos seus
aspectos, € preciso ter conhecimento desde micro dimensdes, como por exemplo,
das argilas, até macro dimensdes como a de uma cadeia de montanhas em uma

analise multiescalar.
2.3 OS NIVEIS DA ABORDAGEM GEOMORFOLOGICA DE AB’SABER

Segundo Cassetti (2007), quando Ab’Saber estabeleceu as bases
geomorfolégicas e diretrizes para o estudo do quaternario intertropical brasileiro, a
partir de 1969, ele buscou difundir um conceito de geomorfologia tripartite
ordenando-a em diferentes niveis de tratamento e salientando o que considerou
essencial as pesquisas geomorfolégicas, que na época encontravam-se sujeitas a

postulacfes pessoais e controvérsias escolasticas.
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Em seu primeiro nivel de consideracdes trata do estudo da compartimentacao
da topografia regional e a caracterizagao das formas de relevo pertencentes a cada
compartimento através de uma descricao tdo exata quanto possivel.

Em seu segundo nivel de tratamento, o estudo da geomorfologia ocupa-se da
estrutura superficial dos compartimentos do relevo (estrutura da paisagem), onde se
incluem o0s processos pretéritos geoldgicos, climaticos e morfoclimaticos que
geraram a paisagem, conduzindo a visualizacdo de uma dindmica recente da
paisagem.

Em seu terceiro nivel, Ab’Saber propde entender o0s processos
morfoclimaticos, hidrodindmicos, biogénicos e pedogénicos atuais em sua plena
atuacao, ou seja, seu funcionamento e dindmica atual para compreender a fisiologia
da paisagem, pretendendo observar a funcionalidade atual e global desta mesma
paisagem.

Para Cassetti (2007), os niveis de abordagem sistematizados por Ab’Saber
em 1969 se caracterizam como estratégia auxiliar para o desenvolvimento da
pesquisa geomorfoldgica, portanto, referem-se propriamente ao método, ao passo
gue as formas e instrumentais utilizados para o estudo de cada um dos referidos
niveis correspondem a metodologia.

Fundamentando-se na concepcdo desenvolvida pela escola germanica, os
niveis metodoldgicos da abordagem geomorfolégica sistematizados por Ab’Saber
em seu artigo “Um conceito de geomorfologia a servigo das pesquisas sobre o
quaternario”, formaliza suas ideias sobre o relevo enquadrando no ambito de
interesse da geografia.

Ab'Saber apresenta entdo uma proposta que visa abordar o relevo em trés
instantes  interpenetraveis, apresentados anteriormente e agora vistos
detalhadamente: a compartimentacdo topografica, que adota passos que,
envolvendo indicadores espaciais e temporais, se constituird em referéncia para a
analise dos niveis subsequentes. Algumas metodologias adotadas pelo nivel de
abordagem em questdo remontam a Birot (1955), Cailleux; Tricart (1956),
anteriormente citado, Tricart (1965), Gerasimov; Mescherikov (1968) e Mescerjakov
(1968).

De acordo com Cassetti (2007), para Ab’Saber, a metodologia em estrutura
superficial busca oferecer subsidios ao estudo da paisagem e “depdsitos

superficiais”. Recupera assim a importancia da base quantitativa para todas as
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observacfes e medidas, tanto na visdo horizontal (na superficie), como na vertical
(em perfil ou corte do terreno), também chamada de sec¢do transversal, sugerindo
perfuracdes para retirada de amostras (como sondagens e tradagens) do depdsito
de cobertura e apresentando diferentes formas operacionais.

Em seguida, para tratar da andlise da estrutura superficial, fundamentada em
medidas e descri¢cdes responsaveis pela definicdo da secdo vertical em um dado
ponto, inclui os aspectos cor, textura, estrutura, consisténcia e observacdes
especificas verificadas.

A cor deve ser descrita de acordo com o padrdo de referéncia (Tabela de
Cores de Munsell). A textura, que corresponde a dimensdo das particulas de uma
determinada amostra, tem por objetivo definir a classe textural (areia, silte, argila).

A estrutura do material compreende o conjunto de particulas de minerais
dentro dos agregados (laminar, prismatica, blocular e esferoidal), enquanto sua
consisténcia corresponde ao grau e o tipo de coesao ou resisténcia do material ao
corte, podendo ser plastico, friavel ou firme, macico ou duro.

Ab’Saber recomenda o tratamento grafico-estatistico no processo de
sistematizacdo das informac¢fes, culminando com a caracterizacdo cronoldogica dos
depositos (perspectiva historica). A importancia dessas informagfes transcende a
interpretacdo cronolégica, podendo assumir destaque como componente da
vulnerabilidade do relevo, considerando o grau de friabilidade do material submetido
aos processos morfogenéticos ou morfodinamicos.

A fisiologia da paisagem, que corresponde ao terceiro nivel de abordagem do
relevo na sistematizacado da pesquisa geomorfoldgica adotado por Ab'Saber (1969),
tem por objetivo “entender os processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais”.
Refere-se, portanto, ao estudo da situacdo do relevo atual, fruto das relacdes
morfodindmicas resultantes da consonancia entre os fatores intrinsecos, ou seja,
inerentes ao proprio relevo, e os fatores extrinsecos, dando énfase ao uso e
ocupagdo do modelado enquanto interface das for¢as antagonicas.

Partindo do principio de que praticamente toda superficie tenha sido
apropriada de alguma forma pelo homem, o referido nivel necessariamente
incorpora as transformacdes produzidas e consequentes intervencdes nos
mecanismos morfodinamicos, como a alteracdo na intensidade do fluxo por terra,

refletindo diretamente no comportamento do relevo.
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2.4 AVERTENTE COMO CATEGORIA DE ESTUDO DO RELEVO

Em 1968, Dylik consagrou o conceito de vertente como sendo genericamente
entendida como toda a superficie terrestre inclinada, muito extensa ou distintamente
limitada, subordinada as leis gerais da gravidade. Dessa forma, a vertente se
caracteriza como a mais basica forma do relevo (CASSET]I, 2007).

A vertente entdo assume importancia fundamental para os estudos do relevo
ja que essa importancia pode ser justificada sob duas perspectivas: por permitir o
processo evolutivo do relevo em diferentes circunstancias levando a possibilidade de
reconstrucdo do modelado como um todo; e também por sintetizar as diferentes
formas do relevo consideradas pela geomorfologia estando diretamente sujeita a
acao antropica.

Dessa forma, a vertente também apresenta subsidios fundamentais a
compreensao dos mecanismos morfogenéticos envolvidos na elaboragédo do relevo
na escala de tempo geoldgico, possibilitando o entendimento das mudancas
processuais recentes (processos morfodinamicos).

Uma vez que permite delimitar um espaco de relagcdes processuais de
natureza geomorfolégica, o conceito de vertente é essencialmente dindmico visto
que incorpora as mais distintas variaveis. Cruz (1982, p. 8) observa que:

O estudo geomorfolégico da evolucdo atual das vertentes é extremamente
importante quanto ao entendimento espaco-temporal dos mecanismos
morfodindmicos atuais e passados. Os estudos morfodindmicos mais
atuais levam ao cerne do estudo geomorfolégico por exceléncia, ajudando
o entendimento das paisagens geograficas. S8o eles que mostram os
mecanismos dessa evolucdo e levam ao melhor entendimento dos
estudos morfogenéticos de épocas passadas.

O estudo da vertente enquanto categoria do relevo assume importancia a
partir da década de 1950, com o trabalho de Tricart (1957), quando afirma que a
vertente é o0 elemento dominante do relevo na maior parte das regides
apresentando-se, portanto, como forma de relevo mais importante para o homem.
Tanto a agricultura quanto os demais trabalhos de construgdes estdo interessados
na evolucdo das vertentes que acabam comandando a perenidade, como por
exemplo, dos cursos d'agua pela acdo geomorfolégica.

Para Dylik (1968), as vertentes ocupam um dos mais importantes lugares da
geomorfologia atual. Para ele a vertente € um dos problemas chaves da moderna
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geomorfologia, compreendendo todos os aspectos da geografia fisica e incluindo
uma certa insergdo em questdes relativas a geografia humana.

Nas ideias de Gilbert (1880) a vertente, no sentido geral (lato sensu), seria um
todo dinamico englobando até os processos fluviais e, num sentido restrito
(stricto sensu), caracteriza 0s processos intrinsecos a propria vertente.

A vertente lato sensu incorpora o curso d’agua, nivel base, da participagao da
vertente analisada. Ja a vertente analisada em um stricto sensu encontra-se limitada
pelas relacbes morfogénicas definidas pela extensdo onde as atividades processuais
tém inicio até onde as atividades processuais denudacionais sdo substituidas pelas
fluviais (DYLIK, 1968).

Como exemplo, nas regifes intertropicais, 0s processos morfogenéticos
evidenciados em uma vertente stricto 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 analisadas no lato sensu.

Dessa maneira, o limite superior e inferior de uma vertente ndo corresponde
necessariamente a abranger da linha de divisdo de aguas ao talvegue, havendo
entdo possibilidade de fundamentar-se em critérios dindmicos correspondendo a
faixa onde os processos se iniciam e se extinguem, dando lugar a outros agentes e
formas de transporte onde a definicdo de sua extensao fica a cargo do processo em

guestao.

2.5 PRINCIPAIS CONCEITOS EM PEDOLOGIA

Conforme Santos (2005), o solo é representado por um corpo tridimensional
chamado pedon. A face do pedon que vai da superficie ao material de origem usada
para fins de exame, descricdo e coleta de amostras é tratada como perfil. Sua
unidade basica de estudo do solo se constitui de se¢cdes mais ou menos paralelas a
superficie, denominadas horizontes ou camadas, em funcao de sua diferenciacdo do
material de origem.

Resultantes da acdo de processos de formagdo, 0s horizontes sé&o
representados por convencao mundial pelas letras H, O, A, E, B e C dispondo-se

nesta ordem, quando presentes, da superficie em direcdo ao material de origem. Ja
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as camadas, pouco ou nada afetadas pelos processos pedogenéticos, preservam
em sua constituicdo muito das caracteristicas do préprio material de origem.

Esta breve referéncia aos horizontes e camadas constituintes de um perfil em
uma unidade representativa de solo hoje € um conceito basico na ciéncia do solo
que se desenvolve extensamente nas aplicagfes das investigacdes pedoldgicas.
Estas diferenciacbes elementares foram primeiramente identificadas a partir das
constatacdes de cientistas russos ao final do século XIX.

Conforme Zaparoli (2009), as bases da pedologia tiverem inicio a partir da
iniciativa da Sociedade Econdmica Livre e Imperial de Sao Petersburgo para reverter
0S sérios prejuizos a producdo agricola no periodo entre 1873 e 1875, no sul da
Russia, durante uma grande seca. Para entender o que provocou esta situacao, foi
definida uma comisséo de especialistas de diversas areas, dentre eles, Dokuchaev.

Ainda segundo Zaparoli (op. cit.), apds quatro anos de investigacao, a equipe
percorreu cerca de 10,000 quilébmetros através da Criméia, Caucaso do Norte,
bordas do mar Negro, Ucrania e Bessarabia. Diante disso, constataram que 0s solos
mostravam uma evolucdo dependente das zonas de suas ocorréncias, ficando
compreendido dessa forma a relacdo do clima e organismos sobre as rochas e
relevo e a distribuicdo dos solos. A partir desta constatacdo surgiu o paradigma
conhecido como “lei da zonalidade”.

Segundo Queiroz Neto (2003), Dokuchaev fez suas constatacdes analisando
perfis de solo ao longo de cortes de estradas. Esses trabalhos mostraram, pela
primeira vez, a identificagdo e a sucesséo de horizontes A, B e C dos solos, suas
caracteristicas fisico-quimicas relacionadas com a origem e evolu¢cdo dos mesmos.

Dokuchaev elaborou assim a primeira classificacdo de solos baseada nas
propriedades e fatores de formag&o. Mais tarde, Sibirtsev (1846-1927) modificou as
classes introduzindo os conceitos de solos zonais, intrazonais e azonais (MONIZ,
1972). Em 1892, Dokuchaev tornou-se diretor do Instituto Agrondmico e Florestal da
Nova Alexandria, na Polbnia, e criou a 12 Cadeira de Pedologia do mundo. A partir
de Dokuchaev, estudos pedoldgicos se difundiram pelo mundo.

Segundo Zaparoli (2009), o conceito de solos como corpo natural e a sua
classificacdo com base nas caracteristicas do solo no meio ambiente se tornaram
bem desenvolvidas na ciéncia de solo da Russia. Tais conceitos foram publicados
por Glinka na Alemanha, e posteriormente compilados por C. F. Marbut, no

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Marbut e seus associados
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desenvolveram um sistema de classificacdo de solos (Soil Taxonomy) de ambito
nacional baseado, em grande parte, nos conceitos russos, do qual deriva o Sistema
Brasileiro de Classificacédo do Solo.

O Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo evoluiu do antigo Sistema de
Classificagcdo Americano tomando como base em esséncia 0s conceitos centrais do
sistema americano adaptando critérios e conceitos. Além da criacdo de novas
classes, devido as caréncias que iam se revelando com a realizacdo de
levantamentos em que ocorriam classes de categorias mais elevadas, modificacbes
e acréscimos foram adotadas envolvendo reajustes e inovacbes em critérios
distintos do sistema anteriormente tomado como base.

Dessa maneira, a pedologia, partindo de conceitos basicos, desenvolve-se e
adapta-se ao entendimento e categorizacdo das mais variadas realidades ao longo
do planeta Terra. Seus sistemas taxonémicos permitem aplicagdo em questbes de

uso, conservacao e manejo das unidades, bem como a propria pesquisa ambiental.

2.6 A ANALISE ESTRUTURAL DA COBERTURA PEDOLOGICA

Segundo Zaparoli (2009), a metodologia proposta por Boulet et al., em 1982,
conhecida como andlise estrutural da cobertura pedoldgica, da continuidade aos
estudos propostos por Milme, em 1934, quando definiu o conceito de catena. A
metodologia da andlise estrutural da cobertura pedoldgica aborda a conformacéo da
paisagem a partir da perspectiva de uma pedologia integrada em “cadeia”, onde os
processos se dao em uma escala mais ampla que a simples descri¢cdo isolada do
pedon.

Isto vem ao encontro de Queiroz Neto (1987), que afirma que a pedologia nos
altimos cinquenta anos demonstra evoluir na compreensao dos solos, assegurando
que “a concepcéo do perfil de solo, com horizontes superpostos, representativos de
uma area homogénea, foi em parte superada pela catena, de Milne em 1934”
(QUEIROZ NETO, 1987). Ainda segundo Queiroz Neto, Milne propds o conceito de
catena representando “uma unidade pratica de mapeamento que agrupa solos que,
a despeito de estarem colocados em pontos diferentes de um sistema natural de
classificacéo, tendo em vista suas diferencas morfologicas e fundamentais, estéo, no

entanto relacionadas na sua ocorréncia por condi¢cdes topograficas e se repetem nas
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mesmas posi¢cdes uns em relacdo aos outros, sempre que aquelas condi¢cdes estao
presentes” (QUEIROZ NETO, 2002).

Neste sentido, Milne, define os principais fatores determinantes pelas
sucessoes de solos em paisagem como sendo 0s processos hidricos subordinados a
topografia.

Estudando a distribuicdo dos solos em catena na paisagem e sua relacéo
com a alteracdo com embasamento litologico, Delvigne (1965) demonstrou, através
das transformacfes mineraldgicas, fisicas e quimicas, a evolucdo dos solos ao longo
das vertentes e os mecanismos de perda, transferéncia e acumulagéo ao longo das
encostas, que ocorrem lateralmente no sentido topo sopés até suas zonas de
acumulacdo, caracterizando uma transferéncia de silica, bases e 6xidos de aluminio.

Estudando a génese e evolucdo de duas topossequéncias em solos tropicais
na Africa, Bocquier (1973) analisou as variacdes verticais e laterais dos solos ao
longo das vertentes, constatando que modificagdes estruturais remontantes
ocasionadas pelo acumulo de materiais pedogenéticos na base das vertentes
blogueavam a saida de elementos organicos, percebendo assim a migracdo de
material fino do topo para a base do perfil e atribuindo essas transformacoes
verticais e laterais ao fluxo hidrico subsuperficial.

Ao sistematizar uma metodologia que permite a reconstituicdo da distribuicdo
espacial das organizacGes pedoldgicas ao longo das vertentes Boulet, (1974),
apresentou a abordagem da andlise estrutural da cobertura pedoldgica. Esta
consiste da reconstituicdo bidimensional da organizacao dos solos e seu horizontes
estabelecendo topossequéncias no sentido de maior declive das vertentes em
escalas de representacdo gréfica, variando de 1: 100 a 1: 1000. Sendo a descricédo
dessas topossequéncias e seus respectivos perfis e horizontes obtida através da
abertura de trincheiras em pontos especificos para verificar as transi¢coes laterais e
verticais entre seus horizontes constituintes, e em seguida, abrindo outras
topossequéncias, em sentidos transversais ou mesmo paralelos. Assim, Boulet,
reconstituia a distribuicdo espacial tridimensional das organizacdes pedoldgicas,
sendo os limites dos horizontes representados nos mapas sob a forma de curvas de
isodiferenciacéao.

Uma vez analisando a paisagem de forma sistémica, a analise estrutural da
cobertura pedoldgica engloba desde a megoscopia, que seria a compartimentacéo

da paisagem, por exemplo, até a ultramicroscopia analisando argilominerais
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individuais. Ruellan (1970) estabeleceu niveis de escala relacionados a objetos de
estudo do solo, entre elas as organizacbes elementares que tratam sobre os
constituintes do solo como a fracdo argila (plasma), a fracao silte, a fracdo areia
(esqueleto) e os poros que juntos constituem a matriz. Essa matriz pode ser
agrupada em assembleias, sendo estes conjuntos de organizacdes elementares que
constituem os horizontes. J4 os sistemas pedologicos, que atrelados a unidade do
relevo, sdo constituidos a partir dos horizontes e suas sucessoes, lateral e
verticalmente, da cota mais alta a cota mais baixa da vertente, formando uma
paisagem em cadeia.

A cobertura pedologica expressa pelos niveis entrepostos uns nos outros,
encontra-se permeada por solucdes circulantes entre e sobre o solo, redistribuindo
internamente o material de forma vertical e lateral, transformando-se em uma
dindmica em funcdo de aspectos morfoclimaticos pertinentes. Dessa maneira a
cobertura pedoldgica estd permanentemente evoluindo e a transformacdo dos
constituintes, organizacdes e propriedades fisico-quimicas, bem como mecéanicas,
deixam suas marcas no tempo transformando a paisagem de forma permanente em
uma escala de tempo geoldgica ininterrupta. A metodologia da andlise estrutural da
cobertura pedoldgica é, portanto um importante instrumento para se entender a
dindmica da cobertura pedoldgica, jA que analisa de forma detalhada sua
organizacao vertical e lateral no tempo e no espaco, permitindo avaliar as frequentes
redistribuicbes de materiais internos ao longo da vertente, cruciais para a evolucao

do relevo.
2.7 RELAC;@ES ENTRE RELEVO E FLUXOS HIDRICOS

Segundo Vidal-Torrado et al. (2005), a compreensdo da dinamica interna
pedologica requer a integracdo dos estudos pedologicos com outros ramos do
conhecimento considerando as varias escalas de abordagem da paisagem. Neste
sentido, destacam-se a geologia, em particular o estudo dos depdsitos superficiais, a
geomorfologia quanto & morfogénese e a compartimentacéo, e a hidrologia que se
refere aos fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais.

Para tanto € crescente entre os estudos pedolégicos as observacoes
multiescalares abrangendo desde as macroestruturas componentes da paisagem até

as microestruturas de ambito microscépico, favorecidas pela sistematizacdo das
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observacdes na escala da micromorfologia, onde a geomorfologia se afirma mais e
mais aos processos dinamicos da formacéo e evolugéo das vertentes. O autor ainda
ressalta que esses estudos séo enriquecidos quando o reconhecimento em campo e
a interpretacdo de seus dados quantitativos levam em conta o local, as superficies
geomorficas e a posicdo do solo em relagdo a estas e ao perfil geologico,
acompanhados de deducdes sobre a hidrologia de superficie e subsuperficie.

Além disso, diferentes inclinacdes, formas e comprimentos de vertentes, bem
como a extensdo dessas superficies aliadas a natureza e a estrutura dos seus
constituintes sélidos condicionam fluxos hidricos e processos pedogenéticos. Tais
abordagens, mesmo considerando apenas uma classe de solo em si, além de
facilitarem o seu entendimento, podem melhorar a compreensédo de suas relacdes
com 0S seus componentes adjacentes, em uma mesma paisagem ou extrapolados
para situacoes similares.

Segundo o autor, a evolugcdo do préprio relevo a partir da transformacéo,
autodesenvolvimento dos solos, é regida pelos fluxos hidricos que desempenham
um papel fundamental. Assim, a hidrologia € compreendida como uma das mais
importantes forcas ativas da pedogénese, onde se torna muito importante o
conhecimento de aspectos da posicdo e caracteristicas dos diferentes extratos
(horizontes pedolégicos) que compdem o regolito, possibilitando estimar as direcées
e vazdes dos seus fluxos hidricos. Nesse sentido, ressalta-se a importancia do
reconhecimento detalhado das superficies geomoérficas e seus segmentos, assim
como suas relagbes com fluxos internos e externos para o entendimento da
evolucéo de vertentes.

Dessa forma, o autor considera como sendo um ponto de vista relativamente
novo para os estudiosos de geomorfologia ponderar em que condi¢cdes seria mais
significativo nas remocodes que esculpem o relevo essencialmente regidas pela agua:
a erosao quimica ou a erosao fisica.

Tais ideias e propostas podem confundir e provocar reagbes céticas dos
pedologos e geomorfélogos, em particular daqueles que costumam raciocinar com
padrdes Unicos e predeterminados de evolucéo da paisagem.

Darlymple et al. (1968), apresentaram um modelo de vertente hipotético com
nove unidades ou segmentos, com base na intensidade dos processos
pedogenéticos e de erosdo que possam ocorrer em cada um deles. Mesmo sendo

desenvolvido mais para compreender paisagens de clima temperado e umido, ele
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tem sido muito aceito e aplicado em outros ambientes, inclusive tropicais
(CHRISTOFOLETTI, 1982; GERRARD, 1981). Neste modelo, uma vertente podera
conter todos os noves elementos hipotetizados, ou alguns poderédo estar ausentes
ou mesmo repetidos. Entretanto, por considerar ndo somente a forma, mas também
0S processos intrinsecos a cada segmento, ele € muito Gtil para auxiliar na
compreensao da dinamica da vertente e da respectiva pedogénese.

Esse método de compartimentacédo de vertentes, que ndo é propriamente um
modelo evolutivo, mas sim uma subdivisdo da vertente com énfase nos processos
atuantes em cada segmento, foi considerado por Daniels, Hammer (1992) como util
quando usado como complemento ao estudo das superficies geomorficas. Um
exemplo de aplicacdo do modelo das nove unidades hipotéticas de Darlymple et al.
(1968). Em um primeiro segmento, o solo é profundo e com taxas de eroséo
minimas, predominando a pedogénese. O segmento subsequente caracteriza-se por
sofrer mais erosdo do que os demais, exceto quando se comparar com a escarpa, e
também por ndo permitir acimulo de materiais na superficie. A rocha consolidada
favorece o surgimento de rupturas bruscas de declividade nas encostas, surgindo
assim a escarpa a qual representa solos rasos, e, ou, afloramentos rochosos. Esse
processo, quando menos intenso e quando ndo forma uma escarpa, contribui para a
formacdo de areas cdncavas, as quais fazem reincidir o segundo segmento,
dividindo o sopé de transporte e provocando o surgimento de uma zona de
acumulacdo (sopé de deposicdo) e uma faixa de transicdo. Novas zonas de
acumulacdo podem ocorrer na parte basal da vertente, com consequente
espessamento do solum e retomada de fluxos verticais de agua, favorecendo os
processos de eluviagao e lixiviagao.

Para estudos detalhados da influéncia do relevo na hidrologia de uma
vertente, torna-se necessaria a caracterizacao detalhada das formas dos segmentos
da encosta como um todo e de como 0s solos nela se posicionam. Como visto até
aqui, existem muitas maneiras de escrever a forma da vertente ou 0s segmentos
desta e também de quantificar os seus atributos e dos solos a ela relacionados. Os
meétodos variam desde a identificacdo e descricdo das superficies geomorficas,
propostas por Ruhe (1975), até as compartimentacOes dessas superficies em
segmentos de vertentes (DARLYMPLE et al.,, 1968) ou equacbes adaptadas a
mapas planialtimétricos detalhados (TROEH, 1965). A escolha dependera dos

objetivos do trabalho e dos meios e conhecimentos disponiveis. Trabalhar com
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formas de vertentes de maneira detalhada ajudara o entendimento dos tipos e
intensidades dos fluxos de &gua superficiais e subsuperficiais que ocorrem nos
solos.

Hudget (1975) considerou ser de grande importancia o estabelecimento de
modelos ideais de fluxos de agua em conformidade com as fei¢cdes das encostas e
das bacias de drenagem de primeira ordem. Com base na convergéncia e
divergéncia das linhas de fluxos d’agua, em conformidade, respectivamente, com a
concavidade e convexidade da superficie, esse autor propds padrbes ideais para
indicacdo das direcdes dos fluxos, de acordo com a forma dos diferentes tipos de
segmentos de vertentes. O conhecimento do sistema de fluxos de agua de uma
determinada area, derivado do entendimento das relacbes geomorfologia-
estratigrafia-pedologia, € muito Gtil para a compreensao dos processos genéticos e
do comportamento dos solos.

Saloméao (1999), por exemplo, demonstrou que no topo de colinas amplas
(platd de Bauru-SP), cobertas de Latossolos Vermelhos, os fluxos hidricos
predominam nos padrfes verticais. Ao contrario, nas chamadas colinas médias,
convexas, mais curtas e inclinadas, com Latossolos no topo e Argissolos nos tercos
superiores e médio, os fluxos hidricos situam-se em padrdes verticais no Latossolo e
mais laterais no Argissolo, no qual se forma um lencol suspenso logo acima do
horizonte Bt, havendo favorecimento a formacédo de piping (circulacdo de aguas por
tubos naturais internos), o que induz a erosdo de vocorocas. Salomado (1999)
interpretou ainda o0s solos dessas colinas meédias como um sistema de
transformacao lateral do tipo eluvial-iluvial. Situagdo similar foi identificada por
Castro (1989) em Marilia-SP.

Esses casos revelam que, independentemente dos tipos de solos, a
topografia condiciona a direcdo e a intensidade dos fluxos hidricos, sendo motor
tanto da pedogenése como da morfogénese. Trabalhos sobre pedogénese e os
diversos tipos de levantamento de solos (na maioria das vezes os mais detalhados)
produzem resultados melhores e mais aplicaveis quando se faz o melhor uso
possivel de trabalho de campo, incluindo métodos geomorfologicos em adicdo a
descricdo dos perfis dos solos e a caracterizacdo de amostras de seus horizontes

em laboratério.
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3 METODOLOGIA

O estudo aqui apresentado teve sua origem a partir de um artigo que analisou
uma topossequéncia na qual, Werlang et al. (2014), identifica a baixa
permeabilidade do horizonte subsuperficial em um Argissolo Vermelho Distroéfico,
dadas suas caracteristicas constatadas em ensaios de condutividade hidraulica,
granulometria e parametros geotécnicos, demonstrando condi¢des favoraveis a um
fluxo hidrico lateral.

Uma vez reconhecida a impermeabilidade dos horizontes subsuperficiais, ndo
houve intensdo de aprofundar as sondagens além do topo do horizonte B, uma vez
que a partir deste, os fluxos hidricos ndo tomam vulto dadas suas caracteristicas
fisico hidricas, anteriormente definidas em ensaios laboratoriais.

Em uma area adjacente ao estudo citado anteriormente desenvolveu-se
medicbes, sondagens coleta de amostras e caracterizacbes morfoldégicas dos
horizontes a fim de analisar a possibilidade de transporte de particulas sélidas ao
longo de um segmento de vertente em um mecanismo de rebaixamento paulatino e
denudacdo subsuperficial capaz de contribuir a reducdo de volume neste
compartimento do relevo.

Os dados provenientes dos levantamentos de campo nao sO possibilitaram
espacializar os resultados das andlises laboratoriais bem como possibilitaram,
através do relevo, caracterizar os fluxos hidricos superficiais indicando maior ou
menor intensidade, bem como, maior ou menor infiltragdo, conforme Vidal-Torrado
et al. (2005), quando afirma que nos estudos detalhados da influéncia do relevo na
hidrologia de uma vertente € imprescindivel a caracterizacdo detalhada das formas
dos segmentos da encosta como um todo e de como os solos nela se posicionam.

Assim, aplicando a metodologia da analise estrutural da cobertura pedoldgica
como estratégia norteadora da andlise dos dados obtidos nos trabalhos de campo e
laboratorio, foi possivel buscar a compreenséo dos eventos que se déo ao longo da
topossequéncia do segmento de vertente em estudo a partir da organizagdo de
desenhos esquematicos em escala onde se pode visualizar, de forma
representativa, parte dos dados provenientes do campo e sua espacializacao.

Com a descricdo morfologica dos perfis sondados foi possivel definir a
profundidade e espessuras dos horizontes constituintes dos perfis mediante o uso
de trena para determinar a profundidade durante as tradagens efetuadas com trado
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de caneco. Uma vez que cada uma das amostras correspondia a um respectivo
horizonte, a representacdo grafica da distribuicdo dos horizontes corresponde a
representacdo das caracteristicas granulométricas e morfolégicas da faixa
correspondente a espessura de cada horizonte, ou seja, as propriedades dos
horizontes sao representadas conforme a espessura destes horizontes em questao
de forma esquematica na representacdo gréfica, tornando possivel visualizar e
constatar sua posicdo no relevo e frente aos fluxos hidricos no perfil, que

subsidiaram discussdes posteriormente.
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA
3.1.1 Allitologia formag&o Santa Maria

Bortoluzzi (1974) descreveu a Formacao Santa Maria como sendo subdividida
em dois membros: o inferior, denominado Passo das Tropas, € 0 superior,
denominado Alemoa, sendo presente na vertente estudada a expressao de seus
dois Membros (Figura 3).

Segundo Maciel Filho (2013), o Membro Passo das Tropas aflora na
extremidade sul da folha de Camobi, com a area de sua ocorréncia estendendo-se
desde o campus da Universidade Federal de Santa Maria, passando pela localidade
de Pains até Arroio do S6. O topo dessa area se situa segundo o autor, a
aproximadamente 105 metros do nivel do mar, sendo que no flanco sudoeste atinge
altitudes inferiores a 70 metros.

O Membro Passo das Tropas € constituido predominantemente por arenitos
de grosseiros a medios, de cor amarela e rosa avermelhado sendo as vezes com
tonalidade purpura, feldspaticos, por vezes conglomeraticos com seixos e granulos
de quartzo e bolas de argila. Na parte superior desta unidade, predominam arenitos
finos e siltitos, de cores rosa ou purpura, finamente laminados e as vezes com
estratificacdo cruzada de pequeno porte, relativamente espessas com
caracteristicas de depdsito fluviolacustre.

Ainda segundo Maciel Filho (op. cit.), 0 membro superior da Formacao Santa
Maria, Membro Alemoa, ocupa a parte sul da folha de Camobi, na qual podem ser

vistas boas exposic¢des ao longo do trecho da rodovia RSC-287.
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A litologia tipica do Membro Alemoa esta representada por um lamito
(siltito argiloso) de cor vermelha, compacto e macico, possuindo em alguns locais
niveis sub-horizontais de cor cinza claro, mais duro com espessura de até 20 cm.
Segundo o autor, a origem destes sedimentos corresponde a antigos depositos
eodlicos. Também é rica em fésseis de répteis dos grupos dicinodontes.

Esse siltito argiloso impermeéavel constitui um importante aquicludo, n&o
armazenando nem transmitindo agua, e tornando confinado o aquifero subjacente

Passo das Tropas, referido anteriormente.

Figura 3 - Detalhe de contato entre camadas estratigraficas, inferior e superior,
da Formacdo Santa Maria, encontrado no terco médio inferior do
segmento de vertente em estudo
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3.1.2 Compartimentacdo do relevo

A é&rea estudada se encontra na da Bacia hidrografica do Vacacai-Mirim
dentro do compartimento geomorfolégico Depressao Central do Rio Jacui. Na
Depresséo do Rio Jacui, segundo Sartori (2009), as formas dominantes sdo do tipo
coxilhas e planicies aluviais, caracterizando coxilhas suaves e continuas que se

constituem em divisores de agua de pequena amplitude.
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As areas pediplanadas da Depressdo do Jacui se localizam sobre as
formacdes Caturrita, Santa Maria e Sanga do Cabral e aparecem de fato como
coxilhas em niveis mais altos do que os terracos fluviais, (Maciel Filho, 2013).
Considerando superficie pediplanada os terrenos mais ou menos planos em que a
erosao construiu este aplanamento, o Membro Alemoa forma colinas amplas e
suaves que atingem, no seu topo, altitudes em torno de 120 metros.

Assim, a Formacéo Santa Maria, Cobertura Terciaria formada pelos terracos
fluviais e sedimentos do Quaternario € a litologia presente na area estudada.
Caracteriza-se por apresentar uma topografia suave e com baixas cotas altimétricas,
onde ocorre a planicie aluvial e os terracos fluviais. A area da planicie aluvial esta
constituida principalmente por sedimentos recentes (Quaternario) que foram
removidos de superficies topograficamente mais elevadas e depositados nas areas
mais planas das margens dos cursos fluviais mais importantes, sob o ponto de vista
da atuacao dos processos de acumulacao.

Modeladas sobre terracos fluviais em porces ao centro e sul ao sul da area,
onde atuam processos de dissecacao, ocorrem formas topograficamente um pouco
mais elevadas constituindo as coxilhas. Em alguns pontos formam-se coxilhas
alongadas, apresentando-se na forma de pequenas encostas rampeadas. Nelas
ocorrem com facilidade os processos de erosao hidrica a partir da atuacao de canais
incisivos.

Na Figura 4, apresenta-se um modelo digital de elevacdo abrangendo a area
estuda e suas cercanias em escala mais ampla onde € possivel situar a area
estudada no contexto geomorfolégico da regido. Nesta Figura, € possivel identificar
o modelado suave composto de coxilhas continuas e planicies aluviais
caracteristicas da Bacia hidrografica do Vacacai-Mirim, dentro do compartimento

geomorfolégico Depressédo Central do Rio Jacui.



Figura 4 — Modelo digital de elevacao abrangendo situacdo da area estudada e cercanias
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3.1.3 Clima, vegetacao e solos

O clima da regidao, com base na classificacdo de Koppen, apud Ayoade,
(1986) enquadra-se como sendo mesotérmico brando Cfa, Subtropical, com as
precipitacdes regulares durante todo o ano, ndo apresentando estacédo seca, sendo
a vegetacdo natural na Depressao Central caracterizada por campos de pastagem
natural. E comum a presenca de capdes isolados de mata de pequeno e grande
porte, onde a vegetacdo predominante é do tipo campestre, composta em sua
grande maioria por gramineas, além de florestas ciliares.

A é&rea estudada sofreu significativas alteracbes na cobertura original da
vegetacado, estando inserida no dominio dos Campos com Cap0fes e Matas Galerias
(VIEIRA, 1984) e sendo atualmente utilizada como pastagem de campo nativo.

Nos setores onde 0S processos erosivos esculpiram colinas alongadas
(coxilhas) sobre litologias paleozbicas da Bacia do Parand, aparecem solos
medianamente profundos como os Argissolos. Segundo Dalmolin; Pedron (2009), os
tipos de solos que mais se destacam na regido sdo os Argissolos, Planossolos e
Gleissolos, sendo que nas areas da planicie e terracos fluviais, onde a flutuacédo do
lencol freatico, associado a conformacdo da topografia imprime maior influéncia
sobre os processos pedogenéticos, ocorrem Gleissolos e Planossolos.

Os Argissolos recobrem mais de 70% da area compreendida pelo municipio
de Santa Maria. Na area da Depressdo Central ocorrem Argissolos Vermelhos e
Argissolos Vermelho-Amarelos no terco superior bem drenado das coxilhas
sedimentares. No terco inferior das coxilhas aparecem os Argissolos Amarelos,
Argissolos Acinzentados e Argissolos Bruno-Acizentados, e enfim, nas varzeas
surgem os Planossolos, muitas vezes associados a Gleissolos.

Ainda segundo Dalmolin; Pedron (2009), a classe dos Argissolos é
caracterizada por possuir elevada variabilidade morfologica, sendo sua principal
caracteristica a presenca de horizonte superficial de textura meédia arenosa e
horizonte subsuperficial Bt com incremento de argila iluvial, tendo sequencia de
horizontes A, Bt e C, podendo em muitos casos haver horizonte E.

Na regido de Santa Maria os Argissolos sdo em geral acidos, com baixos
teores de fertilidade e matéria organica e com baixa capacidade de troca de cations
nos horizontes superficiais, aumentando no horizonte subsuperficial. Seus locais de

ocorréncia sdo do topo até o sopé das coxilhas sedimentares, sendo o relevo
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caracteristico de ocorréncia desta classe de solo suave ondulado a ondulado, com
declividades de 3 a 20 %, (DALMOLIN; PEDRON, 2009).

3.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS

Pretendendo avaliar a existéncia de transporte horizontal de particulas solidas
ao longo de uma topossequéncia de uma vertente em subsuperficie, 0 presente
estudo dividiu-se em duas etapas. Inicialmente procedeu-se um levantamento
preliminar da area para certificar-se das distancias horizontais e alturas das cotas
gue compdem a area estudada (levantamento planialtimétrico), para poder
espacializar os dados de forma correta.

Apés a tomada de pontos da confeccdo do levantamento preliminar,
escolheu-se uma linha de escoamento bem definida e representativa para ai
estabelecer a sequéncia de pontos onde, respeitando as rupturas geomeétricas da
topossequéncia da vertente, pode-se sondar, coletar amostras e proceder-se a
descricao morfolégica. Uma vez coletadas as amostras e caracterizados os perfis, se
efetuou novo levantamento com GPS RTK para situar as sondagens na area e
posterior desenho do perfil da topossequéncia da vertente e suas rupturas
geomeétricas.

Das amostras coletadas se efetuou as andlises granulométricas no laboratério
de sedimentologia do Departamento de Geociéncias da UFSM, segundo
metodologia descrita em sequéncia ao levantamento topografico e descricao

morfologica de solos.

3.2.1 Levantamento topografico

A busca por uma espacializacdo dos parametros analisados levou a
confeccdo de um levantamento topografico planialtimétrico para possibilitar maior
seguranca e precisdo no tratamento dos dados. Inicialmente, foi efetuado um
levantamento preliminar de identificacdo abrangendo desde a cota mais alta da
vertente até o inicio de sua area de depdsitos aluviais das cotas mais altas e mais
baixas, caracterizando suas isolinhas predominantes.

O levantamento planialtimétrico preliminar foi obtido através do uso de GPS

RTK, par de Hiper Lite+ (base e rover) e coletora modelo FC 200, todos da marca
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Topcom. Isto possibilitou a inclusdo de novos pontos ao levantamento, uma vez que
cada ponto estd georeferenciado. Isto permitiu a posterior plotagem das tradagens
na delimitacao final da topossequéncia e, por fim, a obtencéo de seu perfil de relevo.

Dessa forma, o levantamento possibilitou identificar uma vertente plano
convexa que possui uma diferenga entre sua cota mais alta e mais baixa, de
aproximadamente 10 m, em uma escala de 1:1700 e, apresentando um declive
bastante uniforme e relativamente suave, salientando um perfil de forma convexo-
cbncava neste segmento da vertente. A topossequéncia estudada dispbe-se na
direcdo sudoeste e noroeste. Consta-se a presenca de um processo erosivo
marcante em canal, muito provavelmente devido a préticas inadequadas de uso da
area que, porém, ndo € tratado como objeto desta discussdo. A Figura 3 ilustra o
levantamento planialtimétrico preliminar da area de estudo.

Posterior ao levantamento preliminar, a definicAo da topossequéncia do
segmento de vertente, sondagens, caracterizacdo morfoldgica dos perfis e coleta de
amostras, procedeu-se uma nova leitura de pontos com GPS RTK, definindo a
posicdo de cada uma das sondagens dentro do levantamento (Figura 4).
Apresentando 11 pontos de sondagem que se distribuem das cotas mais altas
passando a area de declive, sendo a Ultima sondagem nas cotas inferiores em uma
area plana de acumulacgédo, a Figura 4 mostra o levantamento final da area incluindo

localizacéo dos perfis da topossequéncia do segmento de vertente.
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Figura 6 — Levantamento final da area incluindo localizacdo dos perfis da topossequéncia do segmento de vertente
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3.2.2 Descricdo morfolégica de solos

Para compreender a variagédo espacial da argila presente neste segmento de
vertente fez-se imprescindivel a aplicagdo da analise estrutural da cobertura
pedoldgica. Neste sentido, a descricdo morfologica da cobertura pedoldgica precede
a caracterizacdo dos parametros granulométricos e, enfim, a analise das interacdes
de forma a sintetizar a dindmica da vertente.

Para tanto, foi caracterizada a topossequéncia em questao na area em estudo
para a espacializacdo das propriedades dos horizontes. Uma vez que o estudo se
deu dentro de uma propriedade particular, foi inviavel o procedimento de aberturas
de trincheiras, ficando a caracterizacdo dos perfis e obtencdo de amostras
condicionadas as sondagens efetuadas com trado de caneco.

Para a caracterizacdo da cobertura pedolégica como parte da metodologia da
andlise estrutural da cobertura pedolégica, seguiu-se os procedimentos propostos
por Santos (2005), onde é enfatizado que o solo apresenta caracteristicas externas
préprias (morfologia) que precisam ser estudadas e descritas com critério, uma vez
que a partir delas se tem uma visado integrada do solo na paisagem, sendo que
algumas dessas caracteristicas permitem inferéncias importantes sobre sua
formacdo e seu comportamento. O exame de campo, segundo ele, revela muitas
feicdbes que permitem observacdes que as vezes ndo podem ser obtidas em
laboratoério, uma vez que o solo é um corpo dinAmico que possui caracteristicas que
variam em curtos periodos de tempo.

Assim, para possibilitar a analise estrutural da area em estudo foi efetuada a
caracterizacdo morfologica observando a espessura e arranjamento dos horizontes,
medindo-se a profundidade e espessura de cada horizonte mediante o uso de trena
a cada operacao com o trado, procurando fazer coincidir o zero da escala métrica ou
trena com o topo do horizonte e seu subsequente. Dessa forma, foi possivel
identificar o tipo de transicéo, tamanho da faixa de transicdo entre os horizontes em
cm, evidenciando o predominio de transi¢cdes difusas e graduais entre os horizontes.

Para fundamentar a caracterizagdo das caracteristicas morfolégicas dos
horizontes, se avaliou nos perfis dos horizontes da area de estudo as caracteristicas
de cor, textura, estrutura, porosidade e consisténcia. A cor, segundo Santos (2005),
€ geralmente funcdo do teor de matéria organica, tipos de Oxidos presentes,

caracteristicas de drenagem entre outros fatores e tem sua determinacdo
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padronizada de acordo com o uso do Sistema Munsell de Cores, ponderando
parametros como matriz, valor e croma para enquadrar a amostra dentro dos
padrdées do sistema. Sendo assim, a avaliacdo da cor embasada no Sistema de
Munsell de Cores é uma boa ferramenta para discussdes sobre fluxos ao longo dos
perfis e no segmento de vertente.

A textura refere-se a proporcédo relativa das fracdes granulométricas areia,
silte e argila que compdem a massa do solo. No campo, a propor¢cao dessas fracdes
€ estimada pelas sensacdes tateis de uma amostra de terra umedecida e trabalhada
na mao até formar uma massa sem excesso de agua.

Embora seja dificil avaliar a campo a propor¢édo dessas fracdes em sua forma
subdividida, pode-se dizer como auxilio a caracterizacdo que, a fracdo areia
expressara uma sensacao aspera e que seus graos serdo facilmente observados a
olho nu, também podendo perceber pelo som quando esfregado entre os dedos. Os
teores de silte s6 sdo percebidos quando muito elevados, conferindo ao material
uma sensacao de sedosidade semelhante ao talco, ndo sendo possivel visualizar as
particulas a olho nu. JA4 a fracdo argila confere ao material plasticidade e
pegajozidade.

Ao padrdo de arranjamento das particulas primarias do solo (areia, silte e
argila) em unidades estruturais compostas chamadas de agregados denomina-se
estrutura. Portanto, os agregados, unidades naturais secundarias compostas das
particulas das fracdes granulométricas ligadas entre si por cimentantes, apresentam
caracteristicas particulares definidas pelos seus planos de fraquezas que os
individualizam em peds. Para perceber a estrutura de um horizonte toma-se a mao
um torrdo de tamanho adequado para a manipulacdo, separando as unidades
estruturais com os dedos, aplicando pressao suficiente para a individualizagdo sem
fragmentagcdo ou esfarelamento excessivo. Durante a descricdo morfolégica foi
constatado o predominio de estrutura em blocos subangulares.

A porosidade refere-se ao volume do solo ocupado por agua e pelo ar
devendo ser avaliada “in situ” e descrita quanto ao tamanho e a qualidade dos
poros. Avalia-se entdo como sendo sem poros visiveis, muito pequenos, pequenos,
meédios, grandes, muito grandes. Quanto a quantidade de poros a classificacao
segue 0 seguinte critério: poucos poros, poros comuns, muitos poros.

A cerosidade refere-se a deposicdo de argilas sobre as unidades estruturais,
causando um aspecto brilhando e ceroso. A cerosidade é observada na face dos
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agregados, ao serem partidas as unidades estruturais e expondo as bordas de fraturas
cobertas com as peliculas de argila perceptiveis com o0 uso de uma lupa de no minimo
10 aumentos. Pode ser classificada quanto ao grau de desenvolvimento e a quantidade
de ocorréncia. Quando ao grau de desenvolvimento, pode ser fraca, moderada e forte;
e quanto a quantidade, pode ser ausente, pouca, comum e abundante.

A consisténcia designa as manifestacbes de forcas fisicas de coesdo e de
particulas do solo e de adesdo entre as particulas e outros materiais, conforme
variacdo dos graus de umidade. Quando seca pode ser solta, macia, ligeiramente
dura, dura, muito dura e extremamente dura. A consisténcia do solo quando Umido é
caracterizado pela friabilidade e determinada num estado de umidade intermediéario
entre seco ao ar e a capacidade de campo, podendo caracterizar-se solta, muito
friavel, friavel, firme, muito firme e extremamente firme.

Quando molhada é caracterizada pela plasticidade e pela pegajosidade e
determinada em amostras pulverizadas e homogeneizadas ligeiramente acima ou na
capacidade de campo, podendo ser ndo plastica, ligeiramente plastica, plastica e
muito plastica. Quanto a pegajosidade, ela pode ser ndo pegajosa, ligeiramente
pegajosa, pegajosa e muito pegajosa.

3.2.3 Analise granulométrica dos horizontes

Como parametro de avaliagdo da existéncia de transporte de particulas
sélidas em subsuperficie ao longo da topossequéncia do segmento de vertente
tomou-se a analise granulométrica das particulas como referencia da expectativa de
obter-se resultados que caracterizassem tal dinamica subsidiando este estudo.

Segundo Suguio (1973), ao descrever a metodologia de determinacdo
granulométrica ressalta que a maior parte dos sedimentos € heterogénea em relacdo a
sua constituicdo granulomeétrica, existindo frequentemente particulas argilosas até
areias grosseiras e muito grosseiras. Assim, é necessario combinar métodos de
analises, de maneira que 0s grosseiros sejam geralmente peneirados e os mais finos
separados geralmente pelos diversos processos baseados na lei de Stokes.

Por conveniéncias praticas usa-se como limite das fracbes grossa e fina a
granulacdo 1/16 mm (0,062 mm). Esta granulacdo corresponde ao extremo inferior
(areia muito fina) de granulacao para as diferentes classes de areias na classificagéo de
Wentworth (Figura 7). Além disso, esta granulacdo esta proxima do limite de
aplicabilidade da lei de Stokes.
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Figura 7 — Escala granulométrica de Wentworth

US Standard Phi (3)
sieve mesh Millimetlers units Wentworth size class
4096 =12
1024 =10 Boulder
—_— 256 256 0 - 8
é 64 64 - 6 Cobble
] 16 - 4 Pebble
[E] 5 4 4 -2
6 1.36 - 175
7 2.83 - 15 Granule
8 2.38 - 1.25
10 2.00 2 - 1.0
12 1.68 - 0.75
14 1.41 - 0.5 Very coarse sand
16 1.19 = 0.25
P 1.00 1 — . 00
20 0.84 0.25
25 0.71 0.5 Coarse sand
a0 0.59 0.75
= 1 R — 0.50 | T — 1.0
a 40 0.42 1.25
z 45 0.35 1.5 Medium sand
= 50 0.30 1.75
L — 0.25 Y —_—_—_— 20
70 0.210 2.25
80 0.177 25 Fine sand
100 0.149 275
120 0.125 Yo —0 30
140 0.105 3.25
170 0.008 35 Very fine sand
200 0.074 3.75
230 0.0625 Yie e— 4.0
270 0.053 4.25
325 0.044 4.5 Coarse silt
- 0.037 4.75
= 0.031 Yaa 5.0
0.0156 Yoo o . 60 Medium silt
0.0078 Yiemn — 70 Fine silt
a8 0.0039 Yem . BO___ Veryfinesilt______
= 0.0020 9.0
0.00058 10.0 Clay
- 0.00049 11.0
é 0.00024 12.0
0.00012 13.0
0.00006 14.0

Fonte: http://geology-book.blogspot.com.br/2010_06_01_archive.html.

Em contraste com o método baseado na aplicabilidade da lei de Stokes, o
processo de peneiramento permanece até hoje como método praticamente universal
e absoluto na andlise das fracbes arenosas. Os grdos passam através da peneira
(graos menores que a malha), chamados “finos” ou “fragdo que passou”, e aqueles
que permanecem (graos maiores que a malha) sdo chamados de “fragao grosseira”
ou “fragao residual’.

Os varios métodos que sao usados na andlise granulométrica dos sedimentos
finos, isto €&, menores que 1/16 mm (0,062 mm) de diametro, dependem

basicamente da lei de Stokes (1851). Esta lei permite calcular a resisténcia friccional
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exercida sobre uma particula esférica em queda em meio fluido (liquido ou gas),
calmo de sedimentacéo.

Dentre os métodos de sedimentacdo, que sdo baseados na lei de Stokes,
esta metodologia utilizou o método indireto de separacdo por pipetagem. Este
método é baseado nas mudancas de concentracdo de particulas em uma suspensao
originalmente uniforme, pela tomada de varias amostras com uma pipeta (em
intervalos de tempo definidos), em profundidade que corresponde a do material que
acabara de sedimentar naquele momento.

As quantidades de materiais em cada uma das classes granulométricas séo
obtidas a partir das mudangcas na concentragdo de material em suspensao (a
determinacao é feita pela pesagem do residuo seco da pipetagem). Entre todos os
meétodos de analises granulométricas dos sedimentos finos (menor de 1/16 mm), o
método da pipeta foi o0 que recebeu mais ampla aceitacdo em virtude da
simplicidade de operacao e do equipamento requerido.

Se uma suspensdo for bem agitada, até que as particulas figuem bem
uniformemente distribuidas dentro de uma proveta graduada de 11 de volume e,
depois, deixando-a em repouso, todas as particulas que tiverem velocidade de
sedimentacao maior que h/t terdo afundado até abaixo de um plano de profundidade
h, no fim de um intervalo de tempo t.

Todas as particulas, tendo uma velocidade de queda menor que hit,
entretanto, permanecerdo em sua original concentracdo até a profundidade h,
porque elas terdo afundado somente uma fragdo daquela distancia em tempo t. Uma
pequena amostra é tomada com pipeta, da profundidade h no tempo t, e evaporada
até a secagem total.

O peso do residuo multiplicado por um fator de proporcionalidade, baseado
na razado do volume da pipeta para o volume total da suspenséo, representara a
guantidade total de matéria que tem velocidade de decantacdo menor que h/t. Essa
velocidade de decantacéo das particulas é calculada pela lei de Stokes.

Depois que a primeira amostra de pipeta € recolhida, a suspensdo é
novamente agitada e um periodo maior de tempo é dado para repouso, de modo
que particulas de tamanho menor que intervalo anterior decante até a profundidade
definida.

A segunda amostra de pipeta conterd um residuo mais fino do que a primeira

amostra em uma quantidade igual ao peso do material situado entre as duas
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medidas escolhidas ou velocidades de decantacdo. O processo pode ser repetido e,
por simples subtracdo dos pesos dos residuos sucessivos e cada vez mais finos
(cada um multiplicado pelo fator de proporcionalidade), pode-se ter o peso do
material em quaisquer intervalos granulométricos.

Se for escolhida a escala de Wentworth, o método da pipeta ficara restrito a
um material mais fino que 1/16 mm (0,062 mm), e 0S mesmos tempos e
profundidades especificados no processo de decantacdo continua (ja descrito) séao
usados para se colher amostras de suspensao com volumes de 10 cm?3 ou 20 cms3.

Apds a homogeneizacdo da suspensao, sao colhidas amostras de pipeta nos
seguintes intervalos de tempos e profundidades, conforme a granulacdo do material
gue se quer amostrar.

Experiéncias tém mostrado que a profundidade de 10 cm para amostragem €&
inconveniente para algumas granulacbes do material. Durante 0s primeiros
momentos apds a agitacdo sao observadas correntes irregulares, entdo parece
desejavel deixar passar o tempo suficiente para que estas se acalmem, logo o
primeiro valor de tempo de amostragem foi computado para 20 cm de profundidade.

Do mesmo modo, os tempos requeridos para as particulas mais finas
decantarem s&o muitos longos, entdo os instantes de amostragem foram
computados para 5 cm de profundidade.

Depois que varias amostras de pipeta foram colhidas, e os béqueres levados
a evaporacao até se secarem completamente, o peso do residuo contido em cada
béquer € determinado por meio de uma balanca analitica até duas a trés casas
decimais em gramas. Para cada béquer com residuo a anotagéao das pesagens pode
ser feita descontando o peso seco prévio do copo tendo como resto apenas o valor
do residuo.

O volume da pipeta, sendo de 20 cm?, correspondera a 1/50 do volume total
da suspenséao, entdo cada um dos pesos encontrados deve ser multiplicado por 50
para converter os pesos em termos do volume original.

Esta converséo para o volume total para se encontrar o peso total da fracdo
na suspensao inicial de 1.000 ml, que é feita multiplicando-se os pesos dos residuos
em cada béquer por 50, pode ser feita apos encontradas as quantidades (peso) de
materiais de cada classe contidas em 20cms.

Os pesos de cada uma das fragBes granulomeétricas, cujos limites dependem

da escala escolhida, sdo convertidos em porcentagens relativas ao peso total da
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amostra, para tratamento estatistico dos dados. Se material mais grosseiro que 1/16
mm estiver presente, este serd peneirado em classes e o resultado combinado com
os dados de pipetagem que, em conjunto, expressam a distribuicdo granulométrica
da amostra.

Uma vez encerradas as amostragens por pipetagem, o material em
suspencao é lavado em peneira 0,062 mm, secado e peneirado. Para executar o
peneiramento dispomos de peneiras de 8 polegadas de diametro de armacédo com 1
ou 2 polegadas de altura, possuindo telas com malhas padronizadas, que
geralmente podem ser combinadas seguindo uma determinada escala
granulométrica (por exemplo, escala de Wentworth).

As telas sdo fabricadas de latdo ou bronze fosforoso e as armacdes de
aluminio ou latdo. Um conjunto de peneiras pode ser montado colocando-se varias
peneiras uma sobre a outra, por meio de encaixes especiais, com a malha
aumentando de baixo para cima.

Desta maneira, 0os graos que permanecerem em uma determinada peneira,
ap0s o peneiramento, sdo maiores que a abertura da malha daquela peneira, mas
menores que da peneira superposta.

Baseada na metodologia descrita acima por Suguio, em publicagdo de 1973 e
adaptada com base na norma ABNT NBR 7181/84, a determinacdo da analise
granulométrica das particulas constituintes para os horizontes diagndésticos dos
perfis da topossequéncia do segmento de vertente estudado foram realizadas e

subsidiaram a discussao deste estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 RESULTADOS DAS DESCRICOES MORFOLOGICAS DOS HORIZONTES

As descricdes morfoldgicas dos horizontes, principalmente no que diz respeito
a cor, prestaram-se para diagnosticar os estados de saturacédo e lixiviacdo do perfil
uma vez que, neste caso, cores mais escuras, variagdo do croma, significa acamulo
de matéria organica, o matiz tipifica a presenca de oxidos e a intensidade do valor
caracteriza estados de drenagem.

De uma forma geral os perfis sondados apresentaram carateristicas
morfologicas bastante semelhantes, ndo diferenciando muito uma vez que se
encontram praticamente em uma mesma area de cotas muito préximas (desnivel de
aproximadamente 10 metros) e caracterizaram solo da classe Argissolos por
apresentaram o critério base, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos: horizonte diagnéstico B textural; perceptivel mobilizacdo de argilas da parte
superficial do solo com concentragdo ou acumulagéo em horizonte subsuperficial.

Por horizonte B textural pode-se entender aquele que, entre outras
caracteristicas apresenta textura franco-arenosa (ou mais fina), cerosidade e
conteddo maior de argila do que no horizonte A ou E, sendo eventualmente maior
que no horizonte C. Também caracteriza mudanca textural abrupta, isto €, grande
aumento de argila total do horizonte A para o B.

Assim, a seguir, apresentam-se Quadros das descricbes morfologicas dos
perfis caracterizados nas respectivas sondagens ao longo da topossequéncia do
segmento de vertente analisado avaliando individualmente cada um dos perfis

sondados.
4.1.1 Perfil 1

No Perfil obtido na primeira sondagem, perfil T1 (Quadro 1), tomado na cota
mais alta do levantamento, em seus dois primeiros horizontes superficiais, A e AE,
assim diagnosticada sua presenca devido a variacdo textural (17,9 % e 20% de
argila, respectivamente).

Percebe-se a presenca de matéria organica abundante em ambos. Esta

matéria organica, denotada pelo limite inferior do Sistema Munsell de Cores
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(que varia de 2 a 8) no componente da cor Valor, tipificando horizonte diagndstico A,
dadas sua natureza de adicdo e perdas destes materiais, o que também justifica
estes baixos valores de argila acima mencionados.

Neste perfil ha um acréscimo gradual de argila em funcéo da profundidade em
seus horizontes diagnosticados. E e EB apresentam valores muito proximos de
argila e cor, sendo muito semelhantes e por isso tornando o segundo como
transicional e seus atributos de cor os definem como eluvial, embora seus valores
de argila ndo se apresentem inferiores, quando comparados aos horizontes

superficiais.

Quadro 1 - Descricdo morfoldgica dos horizontes identificados no perfil obtido na
primeira tradagem (T1)

Horizonte A 0-48 cm; (7,5 YR 3/2, imido); argilo arenosa; blocos subangulares médios, moderada, bem
desenvolvida; cerosidade ausente; poros médios e abundantes; dura, fridvel, ligeiramente plastica;
transi¢do plana difusa; raizes abundantes.

bem desenvolvida; cerosidade ausente; poros médios e abundantes; dura, fridvel, plastica; transicdo

ﬁ Horizonte AE 48-75 cm; (7,5 YR 3/2, Umido); argilo arenosa; blocos subangulares médios, moderada,
plana difusa; raizes comuns.

Horizonte E 75-100 cm; (7,5 YR 5/3, Umido); franco argilo arenosa; blocos subangulares médios,
moderada, bem desenvolvida; cerosidade ausente; poros médios e abundantes; ligeiramente dura,
fridvel, plastica; transi¢do plana difusa; raizes poucas..

.. '-h- . , . . , .
# Horizonte EB 100-115 cm; (7,5 YR 5/3, umido); franco argilo arenosa; blocos subangulares, média, fraca;
cerosidade fraca; poros pequenos e comuns; dura, firme e plastica; transicdo plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 115-135 cm; (7,5 YR 4/6, umido); franco argilo arenosa; blocos subangulares médios, fraca;

‘ cerosidade fraca; poros comuns, pequenos; muito dura, muito firme, plastica e pegajosa; transi¢ao plana
gradual; raizes ausentes.

Horizonte B2 135+ cm; (7,5 YR 5/6, umido); franco argilo arenosa; blocos subangulares médios, fraca;
cerosidade fraca; poros poucos, pequenos; muito dura, muito firme, plastica e pegajosa; transi¢do plana
gradual; raizes ausentes.

Os horizontes subsuperficiais B1 e B2 apresentam um incremento nos teores
de argila (32,9% e 31,4%, respectivamente) quando comparado aos superficiais.
Seus atributos de cor variam sendo o horizonte mais profundo (B2) sujeito a um
ambiente de redugdo constatavel em suas cores. Uma vez que este perfil foi
sondado na cota mais alta, era de se esperar que ele apresentasse melhores
condicdes de drenagem, mas, dadas sua posi¢cao no relevo relativo as demais cotas
superiores, ndo incluidas neste estudo, pode-se dizer que ele se encontra em uma
posicdo onde recebe grande contribuicdo destas areas, estando em uma condi¢cao

de drenagem de acumulacdo, mesmo que ainda no topo da coxilha.
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4.1.2 Perfil 2

Na segunda sondagem efetuada na topossequéncia, perfil T2 (Quadro 2),
sobre a primeira ruptura geométrica do segmento de vertente apresentou horizontes
A e AE com atributos de cor que caracterizam presenca de matéria organica, baixa

presenca de argilas (16,5% e 18,5%, respectivamente).

Quadro 2 - Descricdo morfologica dos horizontes identificados no perfil obtido na
segunda tradagem (T2)

Horizonte A 0-28 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 28-66 cm; (5 YR 3/4, iumido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 66-98 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; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 98-107 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e
médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 107-121 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 121-176 c¢m; (2,5 YR 4/8, Umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transicdao plana gradual; raizes ausentes.

Horizonte B3 176+ cm; (2,5R 4/6, Umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa; transicao
plana gradual; raizes raras. Horizonte

A TRELY

Também ha um horizonte albico bem caracterizado com 14,9% de argila
(valor inferior aos anteriores) e atributos de cor que enfatizam sua designacgéao eluvial
juntamente com um breve horizonte transicional EB com 30,1% de argila em contra
partida dos subsequentes B1l, B2 e B3 apresentando 44,8%, 45,6% e 47,1% de
argila respectivamente. Os atributos de cor dos horizontes subsuperficiais denotam
uma perceptivel transferéncia de matéria organica ao horizonte B1 (Valor 2),
presenca de oxidos e, talvez até, sugerindo boa drenagem dada sua posi¢do no

segmento de vertente.
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4.1.3 Perfil

Quadro 3 -

3

Descricdo morfologica dos horizontes identificados no perfil obtido na
terceira tradagem (T3)

bRePR e

Horizonte A 0-43 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 43-59 cm; (5 YR 3/4, imido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 59-83 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; fridvel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 83-108 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e
médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 108-125 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transicdo plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 125-140 cm; (2,5 YR 4/8, umido); argilosa; ligeiramente pléstico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes ausentes.

Horizonte B3 140+ cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

No perfil referente a terceira sondagem, perfil T3 (Quadro 3), como de

maneira geral, os horizontes superficiais A e AE apresentaram os mesmos valores

de atributo de cor, porém valores de argila marcadamente distintos (15% e 17,7%,

respectivamente). Este valor marcadamente menor no horizonte A deve-se muito

provavelmente a sua posicdo na topossequéncia correspondente ao inicio

acentuado do declive, ocasionando maiores perdas.

Neste

perfil também aparece um marcado horizonte eluvial evidenciado em

valores de argila (14,8%) inferiores ao horizonte imediatamente superior AE (17,7%)

e tributos de cor que caracterizam processo de eluviagdo. Um EB transicional (argila

21,7%) e horizontes subsuperficiais B1, B2 e B3 com presenca de 6xidos dados

seus atributos de cor. Valores de argila entre 42,6%, 44% e 36,6%, respectivamente,

salientando a reduc¢&o da argila no ultimo horizonte, o que talvez sugira inicio do BC.
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4.1.4 Perfil 4

No perfil obtido na quarta sondagem, perfil T4 (Quadro 4), novamente 0s
horizontes superficiais apresentam um acréscimo nos valores de argila em funcgéo
da profundidade e sédo seguidos pela presenca de um horizonte eluvial com sinais de
perdas de materiais para os horizontes subsuperficiais com decréscimo nos valores
de argila de 14,6% e 16,8% nos horizontes superficiais a 13,6% no horizonte E,

caracterizando eluviacédo aos horizontes subjascentes.

Quadro 4 - Descricdo morfologica dos horizontes identificados no perfil obtido na
guarta tradagem (T4)

Horizonte A 0-45 cm; (5 YR 3,2/, iumido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
‘ médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 45-84 cm; (5 YR 3/4, imido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 84-108 cm; vermelho amarelado (5YR 4/4, Umido); Franco Argilo-Siltosa; 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 comuns.

Horizonte EB 108-114 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;

blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e

médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 114-129 cm; vermelho (2,5R 4/6, Umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 129+ cm; (2,5 YR 4/8, Umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso; blocos
angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
. médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes ausentes.

Nos horizontes subjacentes EB, B1 e B2 apresentam maiores teores de
argilas (30,7%, 44% e 44,3%, respectivamente) caracterizando a variacao textural
tipica dos Argissolos e um leve escurecimento do horizonte EB por eluviagdo de

matéria organica.

4.1.5 Perfil 5

Neste horizonte, assim como no seguinte, h4 uma ocorréncia bastante
inusitada. No perfil 5 (Quadro 5), os horizontes superficiais e subsuperficiais, bem
como a presenca do horizonte E, tem um comportamento similar aos demais perfis

de uma maneira geral. Mas o que difere é o fato dos horizontes subsuperficiais
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estarem bastante préximos da superficie quando comparados aos demais perfis
além de uma maior quantidade de matéria organica que da ao horizonte E, neste
perfil, uma cor mais escura. Também neste horizonte E ha um leve incremento de
argila se comparado aos anteriores sendo que tais valores se intensificam no perfil a

seguir.

Quadro 5 - Descricdo morfolégica dos horizontes identificados no perfil obtido na
quinta tradagem (T5)

Horizonte A 0-27 cm; (5 YR 3,2/, Umido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 27-55 cm; (5 YR 3/4, iUmido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 55-72 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; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 72-87 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e
médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 87-96 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 96+ cm; (2,5 YR 4/8, umido); argilosa; ligeiramente pléstico ligeiramente pegajoso; blocos
angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transicdao plana gradual; raizes ausentes.

3 NY!

4.1.6 Perfil 6

No perfil 6 (Quadro 6), se expressa um aspecto do segmento de vertente em
subsuperficie que merece ser salientado. Ndo s6 como nos horizontes do perfil
anterior houve uma ocorréncia mais proxima a superficie como também os valores
de argila, nestes horizontes, sédo significativamente mais altos que nos demais de
uma maneira geral.

O horizonte AE apresentou 24,3% de argila e a 50 cm de profundidade ja
havia valores de 31,3%, seguidos de 34,7%, 42,5% e 40,5% de argila ao longo do
perfil. Também € de salientar que os parametros de cor dos horizontes superficiais e
do horizonte E evidencia uma consideravel presenca de matéria organica além da

ocorréncia de um horizonte E delgado e argiloso.
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Quadro 6 — Descricdo morfologica dos horizontes identificados no perfil obtido na
sexta tradagem (T6)

Horizonte A 0-35 cm; (5 YR 3,2/, Umido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 35-50 cm; (5 YR 3/4, iumido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 50-63 cm; vermelho amarelado (5YR 4/4, Gmido); Franco Argilo-Siltosa; blocos angulares e
subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 63-69cm; (2,5 YR 3/6, Umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso; blocos
angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e médios;
fridvel; transicdo plana gradual; raizes raras.

| Horizonte B1 69-82 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte
Horizonte B2 82+ cm; (2,5 YR 4/8, umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso; blocos
angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes ausentes.

PeTFe p o

Estas constatacGes, nesta parcela do segmento de vertente (terco médio),
serdo discutidas posteriormente uma vez que 0s horizontes mais proximos a
superficie poderiam ser atribuidos a denudacao intensa nesta area de intenso fluxo
superficial. Mas ja as maiores concentracbes de argila e parametros de cor
salientando matéria organica podem sugerir um acumulo subsuperficial de sélidos

nestes horizontes.

4.1.7 Perfil 7

O perfil 7 (Quadro 7), trata-se de um perfil mais profundo com um E bem
marcado e espesso com concentragao de argila de 11,6% frente aos 13,7% e 14,1%
dos horizontes superficiais. Horizontes subsuperficiais apresentado de 38,2% a
39,7% de argila.

A partir deste perfil os valores de argila comecam a decrescer a medida que o
segmento de vertente avanca, muito provavelmente em funcdo das influéncias da
litologia Formagédo Santa Maria — Membro Passo das Tropas e suas caracteristicas

de alta permeabilidade.
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Quadro 7 -

Descricdo morfologica dos horizontes identificados no perfil obtido na
sétima tradagem (T7)

&

W
&
B
&

Horizonte A 0-28 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 28-62 cm; (5 YR 3/4, iUmido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 62-106 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; transi¢cdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte B1 106-126 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente pldstico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e
médios; fridvel; transigcdo plana gradual; raizes raras.

Horizonte B2 126-156 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B3 156+ cm; (2,5 YR 4/8, Umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso; blocos
angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transigdo plana gradual; raizes ausentes.

4.1.8 Perfil 8

No perfil 8 (Quadro 8), os horizontes superficiais apresentam 0S mesmos

valores de argila (14,6%), um horizonte E com caracteristica reducao de argila por
eluviacdo (13,6%) e valores de 26,2%, 38,6% e 353% no EB, Bl e B2,

respectivamente, mantendo um decréscimo em relagdo aos horizontes dos perfis

presentes nas cotas superiores.
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Descricdo morfologica dos horizontes identificados no perfil obtido na
Oitava tradagem (T8)

&
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Horizonte A 0-40 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca argilosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns

Horizonte AE 40-66 cm; (5 YR 3/4, Umido); Franco Argilosa;blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 66-104 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; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 104-120 cm; (2,5 YR 3/6, umido); argilosa; ligeiramente pldstico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e
médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 120-134 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 134+ cm; (2,5 YR 4/8, Umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso; blocos
angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes ausentes.

4.1.9 Perfil

Quadro 9 -

9

Descricdo morfoldgica dos horizontes do perfil da nona tradagem (T9)

®@Peoenrce g

Horizonte A 0-30 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca arenosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 30-56 c¢cm; (5 YR 3/4, umido); Franco Argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 56-100 cm; vermelho amarelado (5YR 4/4, Umido); Franco Argilo-Siltosa; blocos angulares e
subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transigdo plana gradual; raizes comuns.

Horizonte EB 100-110 cm; (2,5 YR 3/6, Umido); argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns pequenos e
médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 110-128 cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 128-137 cm; (2,5 YR 4/8, umido); argilosa; ligeiramente pldstico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes ausentes.

Horizonte B3 137+ cm; vermelho (2,5R 4/6, umido); argilosa; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras. Horizonte

O perfil 9 (Quadro 9) apresenta o menor teor de argila para os horizontes A

desta topossequéncia, com 12,9%. Também apresenta um horizonte E bem
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caracteristico e bastante espesso, com 13,2% de argila frente aos 15,4% do AE,
além de horizonte EB teores de 23% e horizontes B1 e B2 e BC com 36,9%, 37,6%
e 44,8% de argila respectivamente.

Uma vez no terco inferior do segmento de vertente em estudo, o perfil 9
apresenta atributos de cor que caracterizam maior influencia da litologia Membro
Passo das Tropas, o0 que pode ser confirmado em seus atributos de cor que

denotam presenca de areia mais marcante.

4.1.10 Perfil 10

No perfil 10 (Quadro 10), observou-se uma condicdo andémala frente aos
demais perfis, uma vez que a influencia da litologia presente na porc¢ao final do terco

inferior do segmento de vertente em questdo tem bem marcada sua expressao.

Quadro 10 - Descricdo morfolégica dos horizontes do perfil da décima tradagem
(T10)

Horizonte A 0-27 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca arenosa; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente pldstica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 27-65 cm; (5 YR 3/4, iumido franca arenosa; blocos angulares e subangulares de pequenos
a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 65-99 cm; vermelho amarelado (5YR 4/4, Umido); franca arenosa; 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 comuns.

Horizonte EB 99-117 c¢m; (2,5 YR 3/6, Umido); franca arenosa; ligeiramente plastico ligeiramente
pegajoso; blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns
pequenos e médios; fridvel; transicao plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 117-135 cm; vermelho (2,5R 4/6, Umido); franca arenosa; blocos angulares e subangulares
de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e
pegajosa; transigdo plana gradual; raizes raras. Horizonte

Horizonte B2 135+ cm; (2,5 YR 4/8, imido); franca arenosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes ausentes.

fCrig e

A litologia Membro Passo das Tropas da Formacdo Santa Maria apresenta
teores de argila, determinado em laboratério para este estudo, de apenas 10%,
sendo que os horizontes acima descritos apresentam teores de argila da ordem de
13,5% no A, 13,8% no AE, 10,5 no E, 11,3 no EB, 16,9% no Bl e 17,1 no B2.

Nota-se por tanto, que neste perfil em especial a influencia da litologia é
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extremamente presente, hora provendo aporte de granulometria mais grosseira,
hora permitindo a drenagem de particulas finas. Esta influencia também fica
evidentemente constatada ao analisar os parametros de cor apresentados ao longo

do perfil que também sugere ambiente de reducdo nos horizontes subsuperficiais.

4.1.11 Perfil 11

Finalizando a topossequéncia, tem-se uma sondagem que demonstrou um
perfil com caracteristicas de area de acumulacdo. No perfil 11 (Quadro 11),
aparecem teores bem mais altos de argila nos horizontes superficiais que os demais
perfis. Este perfil também apresentou, através de seus parametros de cor,

caracteristicas de acumulacdo de matéria organica e saturacdo subsuperficial.

Quadro 11 - Descricdo morfolégica dos horizontes do perfil da décima primeira
tradagem (T11)

Horizonte A 0-27 cm; (5 YR 3,2/, imido); franca; blocos angulares e subangulares de pequenos a médios;
cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel; ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa; transicao plana gradual; raizes comuns.

Horizonte AE 27-40 cm; (5 YR 3/4, Uumido); Franca; blocos angulares e subangulares de pequenos a
médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e médios; fridvel, ligeiramente pldstica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana gradual; raizes comuns.

Horizonte E 40-56 cm; vermelho amarelado (5YR 4/4, umido); Franco 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 comuns.

Horizonte EB 56-68 cm; (2,5 YR 3/6, Uumido); Franca argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente
pegajoso; blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poroscomuns
pequenos e médios; fridvel; transicdo plana gradual; raizes raras.

Horizonte B1 68-95 cm; vermelho (2,5R 4/6, Uumido); Franca; blocos angulares e subangulares de
pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns, pequenos a médios; fridvel, plastica e pegajosa;
transi¢do plana gradual; raizes raras.

Horizonte B2 95+ cm; (2,5 YR 4/8, Umido); Franca argilosa; ligeiramente plastico ligeiramente pegajoso;
blocos angulares e subangulares de pequenos a médios; cerosidade ausente; poros comuns pequenos e
médios; fridvel; transi¢do plana gradual; raizes ausentes.

Sua descricdo caracterizou uma sequencia A, AE, E, EB, B1 e B2 com
elevados conteudos de argilas, com altos conteudos de matéria organica e um B2

com muito da litologia subjacente, Membro Alemoa da Formacéo Santa Maria.
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4.2 REPRESENTACAO EM ESCALA DA SITUACAO DOS PERFIS E
RESPECTIVOS HORIZONTES NA TOPOSSEQUENCIA

Uma vez caracterizada a descricdo morfolégica dos horizontes constituintes
dos respectivos perfis da topossequéncia do segmento de vertente analisada foi
possivel construir uma representacdo em escala para facilitar o entendimento e
discusséo dos determinantes em questao neste estudo.

Dessa forma, utlizando-se dos dados obtidos no levantamento
planialtimétrico (distancias horizontais e alturas de cotas), além de caracteristicas
dos perfis, como espessura de horizontes e sua situagdo no relevo, construiu-se
entdo um perfil do relevo da topossequéncia do segmento de vertente.

Para tanto se considerou desde a cota mais alta do levantamento onde se
situou a primeira sondagem (T1) e, evoluiu ao longo da topossequéncia até a
décima primeira sondagem (T11), situada onde o relevo passa a apresentar cotas de
alturas constantes caracterizando uma area plana de acumulacao. Assim definiu-se
0 segmento de vertente onde se acreditou darem-se 0S processos a serem
averiguados, restringindo dessa forma o ambito desta analise.

Os dados provenientes do levantamento topografico planialtimétrico obtidos a
partir de GPS RTK, possibilitaram a obtencdo de dados em arquivo DWG contendo
valores de distancias horizontais e cotas referentes ao segmento de vertente
estudado. Também possibilitou sua insercdo em ambiente CAD para a elaboracao
de representacdo esquematica da topossequéncia do segmento de vertente de

forma fidedigna (Figura 8) possibilitando a compreenséo de sua dinamica.
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Representacdo em escala da situacao dos horizontes e respectivos perfis sondados na topossequéncia do segmento

Figura 8 -
de vertente estudado

Escala 1:700 Legenda:

Exagero Vertical Horiz. Pedoldgicos: 12x
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Horizontes | Cores ilustrativas|

SwW
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Membro Passo das Tropas
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4.3 RESULTADOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS

As analises granulométricas foram as determinacdes chave para este estudo.
Seguindo a metodologia proposta por Suguio (1973), como dito anteriormente, 0s
ensaios foram efetuados no Laboratério de Sedimentologia do departamento de
Geociéncias da Universidade Federal de Santa Maria a partir de amostras obtidas
em cada um dos horizontes diagndsticos identificados em cada um dos perfis
analisados. Também sao apresentadas as analises granulométricas das litologias
presentes na area.

Os dados obtidos sdo aqui apresentados em forma de Tabelas e gréaficos e
discutidos dentro de seus contexto e posicdo no segmento de vertente, buscando a
compreensao de uma dinamica nesta topossequéncia a partir das variacbes dos
conteudos de argilas apresentados pelos horizontes dos perfis ao longo do
segmento de vertente.

A apresentacdo dos dados das granulometrias (disponiveis na subsecdo de
anexos, na forma de graficos) permitiu pormenorizar de forma integrada, a dinadmica
presente no segmento de vertente, uma vez que quantificou as variacbes nos
contetdos granulométricos, aqui enfatizada a fracéo argila, buscando evidencias de
transporte de sélidos em subsuperficie.

Dessa forma, a granulometria das particulas constituintes das amostras da
subsidio a uma identificacdo dos processos presentes centrando as discussées nos
horizontes subsuperficiais sem deixar de considerar e contextualizar os demais
elementos presentes.

A seguir apresentam-se 0s resultados referentes aos valores obtidos nas
determinacdes da granulometria das litologias da Formagao Santa Maria, Membro
Alemoa e Membro Passo das Tropas. Posteriormente sdo apresentados o0s
conteudos de areia e silte obtidos, e em sequéncia, se discuti de maneira mais
ampla os valores obtidos na determinacdo da fracdo argila, foco central desta

discussao.
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4.3.1 Granulometrias das litologias presentes no segmento de vertente

Tabela 1 - Valores percentuais obtidos nas analises granulométricas das litologias
da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa e Membro Passo das
Tropas)

Granulometria Litologias Formacé&o Santa Maria (%)

Membro Alemoa Membro Passo das Tropas
Areia 0,9 81
Silte 43,9 8,9
Argila 55,3 10,1

A litologia Membro Alemoa da Formacdo Santa Maria esta presente na maior
parte da topossequéncia do segmento de vertente estudado. Sua expressdo se da
desde as cotas mais altas, onde pode ser encontrada a seis metros da superficie,
estendendo-se até o terco inferior do segmento de vertente, onde da lugar a litologia
Membro Passo das tropas que, por sua vez, influencia os ultimos perfis do segmento
de vertente nas cotas mais baixas.

Apresentando valores de areia, silte e argila da ordem de 0,9%, 43,9% e
55,3%, respectivamente (Tabela 1), a litologia Membro Alemoa caracteriza um
aquicludo bem definido. Assim, no segmento de vertente estudado, as
caracteristicas da litologia Membro Alemoa contribuem para a expressdo da
impermeabilidade dos horizontes subsuperficiais da maior parte da area, uma vez
atuando como material de origem com predominio de finos marcadamente presentes
no tergo superior e terco médio do segmento de vertente.

Ja os valores da analise granulométrica da litologia Membro Passo das
Tropas da Formacdo Santa Maria sugerem uma situacdo inversa. Com valores de
areia, silte e argila da ordem de 81%, 8,9% e 10,1%, respectivamente, esta litologia
se caracteriza como um importante aquifero dado seu contetdo de areia. Isto vem
ao encontro de suas caracteristicas de infiltracdo e condutividade hidraulica que
definem em muito as condicBes subsuperficiais do terco inferior do segmento de
vertente, tanto na morfologia dos perfis e de seus respectivos horizontes como,
principalmente, no que diz respeito aos seus contetdos de finos nesta porcédo do
segmento de vertente, uma vez que aumentando a drenagem diminui o percentual

destes ultimos subsidiando discussdes a serem colocadas posteriormente.
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4.3.2 Granulometria dos horizontes presentes na topossequéncia do segmento
de vertente

4.3.2.1 Valores obtidos da fracdo areia

Tabela2 - Valores percentuais da fracdo areia obtidos a partir das analises
granulométricas das amostras dos horizontes de cada perfil sondado
na topossequéncia

Areia total % (1 mm a 0,062 mm)

Perfil  Perfil  Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil

Horizonte  * 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 53,99 56,99 61,04 5905 5875 5675 629 5905 6501 5399 457
AE 4932 57,88 56,69 50,07 54,58 49,82 56,41 5956 59,99 49,32 38,1
E 4582 51,39 5556 50,62 53,99 4351 5678 50,62 58,71 4582 335
EB 44,05 4337 50,82 3548 43,09 41,83 40,71 4815 51,82 44,05 29,5
B1 36,88 3562 39,16 32,08 40,88 36,66 3893 4204 433 36,88 27,6
B2 37,19 33,75 3878 3465 3455 2976 384 4347 4314 37,19 314
B3 34,75 42,71 34,28

Nos valores obtidos para a fracdo areia apresentados na Tabela 2 é possivel
perceber uma grande influencia dos fluxos superficiais. Os horizontes A e AE, de
uma maneira geral, apresentam valores que permitem diagnosticar um forte
carreamento de particulas em superficie bem como perda de finos dados, os
pronunciados valores desta classe granulométrica caracterizando a intensidade dos
fluxos em superficie. Ja os horizontes eluviais E e EB denotam a intensidade do
processo pedogenético, uma vez que apresentam valores superiores de grosseiros
se comparados aos horizontes inferiores e ao material de origem.

As constantes adi¢bes e perdas em funcgdo dos fluxos superficiais, a propria
pedogénese e talvez até reliquias de processos preteritos, ficam bem claros ao se
observar a Tabela dos valores percentuais da fragdo areia nestas amostras.
Percebe-se assim, que os valores encontrados nos horizontes se diferenciam
bastante dos materiais de origem (vide litologias), inclusive em subsuperficie, sendo
esta diferenca bem marcada entre os horizontes de um mesmo perfil bem como em

da funcao da posicao do perfil na topossequéncia.
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Estas observacdes caracterizam a evolugdo pedoldgica destes perfis dada
sua diferenciagéo e a intensidade dos fluxos superficiais e subsuperficiais em acéao
neste sistema. As adicOes e perdas evidenciadas por estes valores salientam uma
dindmica interligada onde as cotas superiores contribuem as inferiores enfatizando a
nogdo da paisagem como um sistema integrado. Assim, as caracteristicas acima
observadas definem de certa forma, a escala da situagdo em que se encontra o
sistema pedologico em questdo e subsidiam o foco principal deste estudo a ser

apresentado e discutido em um momento oportuno mais a frente.

4.3.2.2 Valores obtidos da fracao silte

Tabela 3 - Valores percentuais da fragdo silte obtidos nas andlises
granulométricas das amostras dos horizontes de cada perfil sondado
na topossequéncia

Silte % (0,06mm a 0,002mm)

Perfil  Perfil  Perfil  Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil

Horizonte  ~ 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 2807 26,53 23,93 26,39 26,99 24,93 2338 2639 2211 262 32,9
AE 30,64 23,64 2564 33,16 27,73 25092 2944 25095 2458 22,25 34,3
E 30,99 33,74 29,68 3577 29,35 2503 3166 3577 2814 28,78 32,4
EB 31,83 26,51 27,43 33,80 27,06 2343 20,69 2564 2518 29,36 28,5
B1 30,18 19,63 17,95 23,87 2223 20,85 22,83 1941 19,83 22,96 29,6
B2 31,46 20,66 17,25 21,05 21,22 29,84 2193 21,29 1925 23,1 34,13
B3 18,16 20,69 20,95

Os valores de silte expostos na Tabela 3 apresentam-se relativamente
constantes dentro dos perfis quando analisados separadamente. N&o ha grande
amplitude nos valores desta fragcdo granulométrica. Entretanto, de uma maneira
geral, pode-se dizer que sua variagdo é mais significativa entre os horizontes de um
mesmo perfil que em um mesmo horizonte quando analisado comparativamente ao
longo do segmento de vertente. Ou seja, estes valores variam mais em profundidade
gue lateralmente. No entanto, ha consideracfes a serem feitas.

Analisando a Tabela 3 é perceptivel que ao longo dos perfis, individualmente,
os valores mais elevados da fracdo silte estdo presentes nos horizontes onde atuam

com maior intensidade os fluxos hidricos. Os horizontes superficiais A, e 0s
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horizontes com caracteristicas eluviais AE, E e EB, expressam 0s maiores valores
desta classe granulométrica nos perfis em geral. Também, analisando
comparativamente perfil a perfil, verifica-se que os maiores valores de silte se
encontram nos perfis com caracteristicas de areas de acumulacao e que o perfil 11
apresenta os mais elevados valores de silte em toda a topossequéncia analisada.
Dessa forma, pode-se afirmar que a fracdo silte apresenta pouca mobilidade
frente a intensidade de fluxos no segmento de vertente em questdo, mas que, esta
pouca mobilidade, ndo impede que esta fracdo silte seja carreada pelos fluxos
hidricos, sendo assim justificado seu transporte nos valores diferenciados
encontrados nas areas de acumulacdo Ple P11. Nao é identificado nos dados
demonstrados na Tabela um padrdo de transporte lateral (gradiente) subsuperficial
ou mesmo superficial, sendo porém notéria a presenca desta fracdo em horizontes
eluviais caracterizando mobilidade vertical. Assim, salvo aspectos salientados nas
consideracdes anteriores, € possivel afirmar que a fracdo granulométrica silte no

segmento de vertente apresenta, de maneira geral, de fato pouca mobilidade.

4.3.2.3 Valores obtidos da fragdo argila total

A caracterizagdo granulométrica da fracao argila possibilitou, em um primeiro
momento, a caracterizacdo dos solos presentes nos perfis sondados definindo-os
como da classe Argissolos uma vez que, segundo Dalmolin; Pedron (2009), sua
principal caracteristica € a presenca de horizonte superficial de textura média
arenosa e horizonte subsuperficial B textural com incremento de argila iluvial, tendo
sequencia de horizontes A, B e C, podendo em muitos casos haver horizonte E.

Assim a diferenca de teores de argila nos horizontes superficiais em relacéo
aos subsuperficiais além de satisfazer as condigbes de enquadramento do solo em
uma classe taxonémica também caracterizou um processo pedoldgico predominante
onde ha transferéncias de materiais nos horizontes em fungcéo da profundidade, a
lessivagem. Isto é perceptivel ao verificar-se a variagdo textural entre estes
horizontes, sendo que isto se repete na maioria dos perfis do segmento de vertente
em estudo, salvo, em menor intensidade, no perfil 10, em muito devido a influencia
da litologia subjacente, Membro Passo das Tropas, de drenagem intensa

ocasionando mais perdas que acumulacao.
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Em um segundo momento, os valores dos teores de argila obtidos nas
andlises granulométricas possibilitaram desenvolver uma avaliacdo das dinamicas
em subsuperficie em funcdo da intensidade e variacdo espacial de seus valores
identificando assim 0s eventos em questdo. Esta constatacdo possibilitou a insercao
deste estudo dentro da perspectiva geomorfoldégica quando subsidiou a andlise e
identificagdo de um possivel componente de rebaixamento do relevo dadas as
variacfes e tendéncias ao longo do segmento de vertente em subsuperficie, levando
a caracterizacao dos eventos em funcéo das observacdes das variagcdes nos valores
nos horizontes identificados em seus respectivos perfis ao longo da topossequéncia
no sentido das cotas mais altas as mais baixas. Analisando-se a Tabela 4 se pode

averiguar diversas dessas constatacoes.

Tabela 4 - Valores percentuais da fracdo argila total obtidos a partir das anélises
granulométricas das amostras dos horizontes de cada perfil sondado
na topossequéncia

Argila total % (0,002mm a <0,0005mm)

. Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil
Horizonte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A 17,9 16,5 15,0 14,6 14,3 18,3 13,7 14,6 12,9 13,5 21,4
AE 20,0 18,5 17,7 16,8 17,7 243 14,1 14,5 15,4 13,8 27,5
E 23,2 14,9 14,8 13,6 16,7 31,5 11,6 13,6 13,2 10,5 34,1
EB 241 30,1 21,7 30,7 29,8 34,7 38,6 26,2 23,0 11,3 41,9
B1 32,9 44,8 42,9 44,1 36,9 42,5 38,2 38,6 36,9 16,9 42,8
B2 31,4 45,6 44,0 44,3 44,2 40,4 39,7 35,2 37,6 17,1 34,5
B3 47,1 36,6 44,8

No que diz respeito aos horizontes superficiais A pode-se perceber que 0s
valores de argilas apresentados na Tabela 4 sdo mais altos nos horizontes
encontrados nos perfis sondados nas areas de acumulacdo com excec¢éao do perfil 6,
a ser considerado posteriormente. O perfil 11, de cota mais baixa, apresenta o0s
maiores valores na topossequéncia tratando-se de horizontes superficiais quando
comparados aos valores dos demais perfis nas areas de maior escoamento
superficial. Escoamento este regido pelo declive do segmento de vertente que

denota perdas de materiais em funcéo de fluxos hidricos superficiais.
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A expressdo de um decréscimo de valores de argilas do horizonte A ao longo
do segmento de vertente, respeitando seu sentido de caimento, é perceptivel desde
o perfil 1, passando pelo perfil 2 e assim sucessivamente até o perfil 5. Neste trecho
da topossequéncia, observa-se gradiente decrescente de valores de argila total no
horizonte superficial, que embora relativamente ténue ainda assim é decrescente,
caracterizando uma intensificacao destes fluxos neste sentido.

Este gradiente decrescente percebido nos valores de argila total do horizonte
A do perfil 1 ao perfil 5, € interrompido por uma elevacao dos valores de argila no
horizonte A do perfil 6 e retomado de forma descontinua, uma vez respeitando a
baixa amplitude das variacdes, até o perfil 10, a partir do qual inicia a area de
acumulacéo. No perfil 11 ocorre a maior concentracdo de argila total no horizonte A
guando comparado ao mesmo horizonte em toda a topossequéncia como dito
anteriormente.

A mesma tendéncia € apresentada pelo horizonte AE ao longo da
topossequéncia, com valores ligeiramente mais elevados que no horizonte A. No
horizonte AE, novamente nota-se a elevacdo do valor da fracdo argila no perfil 6,
precedida de um sutil incremento do valor de argila no perfil 5, predizendo o que se
demonstrara mais tarde ser uma tendéncia peculiar deste segmento de vertente
expressa como uma proeminéncia dos teores de argila no perfil 6 e precedida de
breve elevacéo dos teores de argila no perfil 5.

No que se refere ao horizonte E, avaliando sua evolucdo na topossequéncia,
ha um gradiente ténue nos valores de argila que aparece entre perfil 1 e perfil 4.
Este gradiente decrescente é seguido novamente da prominéncia dos valores de
argila no perfil 5 e no perfil 6, interrompendo entdo o decréscimo e nao expressando-
se nas sondagens seguintes.

Ha algo bastante interessante de ressaltar sobre o horizonte E na
topossequéncia de uma maneira geral que é a sua propria expressado nos perfis.
Seus valores de argila sofrem um subito decréscimo em relacdo aos horizontes
imediatamente superiores, caracterizando de forma clara sua presenca definida
como produto da acdo dos processos de eluviacdo nestes perfis. A modificacdo de
seus parametros de cor, salientando seu esqueleto arenoso e a deposicao de
materiais provenientes dos horizontes superiores nos horizontes inferiores da

condicdes a presenca do horizonte B textural bem definido nestes perfis.
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Presente de maneira geral na topossequéncia do horizonte E apenas nao
expressa menores valores de argila nas sondagens do perfil 1, perfil 6 e perfil 11. Se
apresenta aqui entdo novamente a peculiaridade em torno do perfil 6, uma vez que
os trés se comportam como perfis de area de acumulacao, sendo que o perfil 6 ndo
esta em uma area de acumulacao e sim em uma area declivosa.

A partir do horizonte EB na topossequéncia inicia-se 0 aparecimento de
valores mais altos de argila total nos perfis em funcédo da profundidade. No perfil 1
este horizonte ndo apresenta os maiores valores de argila total quando comparado
aos demais perfis, apesar de estar em uma area de acumulagdo, mas ocupa a
terceira posi¢cado no “ranking”. Por ser a cota mais alta, o perfil 1, sugere mobilidade
desta fracdo neste local, sugerindo ainda contribuicdo de setores da vertente néo
abrangidos neste estudo.

JA& o perfil 2 apresenta valores que sugerem infiltracdo vertical de
contribuicdes de argila total provenientes de cotas mais altas, respeitando o principio
de infiltracdo de contribuicdes de areas superiores versus declividade dada a sua
posicdo no segmento de vertente, uma vez que esta € anterior a declividade.

Os valores de argila do perfil 2 caracterizam sua posi¢cdo no segmento de
vertente estando imediatamente anterior ao inicio do declive. Isto em consequéncia
da intensidade do escoamento, 0 que ocasiona baixa contribuicdo ao transporte
vertical de argila, justamente em funcdo das caracteristicas dos fluxos superficiais
gue lhe servem.

Respeitando a pequena amplitude de variagdo pode-se constatar um
gradiente crescente no horizonte EB dos perfis 2, 3,4, 5 e 6 que é interrompido, n&o
expressando-se nos perfis seguintes.

Analisado separadamente, o perfil 6 volta a apresentar valores que fazem jus
a areas de acumulacdo, embora esteja em pleno declive na topossequéncia.
O perfil 7 mantem-se de forma semelhante apresentando valores superiores aos
demais perfis do segmento de vertente, exceto ao perfil 11.

Ja os perfis 8, 9, 10 apresentam valores decrescentes, muito provavelmente
em funcao da influéncia da litologia Membro Passo das Tropas e o perfil 11, como ja
dito, apresenta o maior valor de argila total entre os perfis em decorréncia de sua
localizacdo em area de acumulacéo.

Os horizontes subsuperficiais B1, B2, B3 nao apresentaram um gradiente

lateral nos teores de argila mostrando-se bastante variaveis em suas concentracoes.
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Isto sugere o predominio de um componente vertical de fluxos hidricos eluviais, uma
vez que sua variacao se da em funcéo da profundidade e, talvez, até da presenca de
argila pedogenética.

Nota-se, também, em relacdo as variacGes dos teores de argila no horizonte
B que ha, em determinados momentos, um decréscimo vertical dos teores de argila
em relacdo ao horizonte B imediatamente superior. Estes valores, muito
provavelmente, estdo ligados ao acumulo iluvial nos horizontes superiores, nao
sendo expressos nos horizontes subjacentes, 0 que caracteriza uma proximidade ao
material de origem demonstrando, inclusive uma aproximagéo ao horizonte BC.

A partir destas observacdes, considerando fluxos hidricos predominantes,
diagnosticados através das variacBes dos teores de argila, dada sua mobilidade
devido ao seu diametro, pode-se sugerir uma identificacdo de sentidos
predominantes de fluxos hidricos superficiais conforme representacdo a seguir
(Figura 9).
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Figura 9 — Representacdo em escala da situacao dos perfis e respectivos horizontes sondados na topossequéncia indicando fluxos
hidricos superficiais predominantes

Escala 1:700 Legenda:
SW Exagero Vertical Horiz. Pedoldgicos: 12x Indicagao do sentido dos fluxos hidricos
superficiais predominantes NE

Horizontes | Cores ilustrativas|

AE, AB11

l ET10, EBT10
T3 B110, B2T10

AE11,E11

Membro Passo das Tropas
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Estes resultados apresentados na Figura 9 caracterizam o que se pode
entender como os fluxos hidricos predominantes na topossequéncia, em sua maior
parte superficiais, vindo ao encontro do que foi exposto na discussdo anterior.
Através da identificacdo de adicdes e perdas de argilas ao longo da topossequéncia
do segmento de vertente estudada foi possivel deduzir e representar tal dinAmica
tomando como base os contetidos granulométricos obtidos nas analises laboratoriais
e apresentados nas Tabelas anteriores.

Os altos valores de argila total do horizonte A dos perfis 1 e 2, demonstram
transporte superficial e infiltracdo. A intensidade do escoamento que ocorre do perfil
3 até o Perfil 5 imprime em valores decrescentes de argilas sua expressao e 0s
baixos valores desta fracdo nos perfis 8, 9 e 10, confirmando situagdo semelhantes.
Em subsuperficie pode-se dizer, de forma parcial, que além da presenca de um
caracter eluvial-iluvial, ainda h& uma forte drenagem no terco final da
topossequéncia.

De certa forma, isto representa adequadamente o que ocorre em superficie
na vertente, uma vez que sua identificacdo baseia-se nos valores da argila total
identificados ao longo do segmento de vertente, bem como nos dados obtidos no
levantamento topogréfico, nas descricdes morfologicas e nas andlises laboratoriais,
aproximando de forma bastante clara os eventos “in situ”. No entanto, as
consideracdes das variacdes da argila total ao longo do segmento de vertente néo
justifica, de forma isolada, o propésito deste estudo quando busca identificar
elementos subsuperficiais de transporte de materiais ao longo da vertente, no
sentido das cotas mais altas para as cotas mais baixas, como elemento de
rebaixamento dos compartimentos do relevo. Nem tdo pouco identifica porque o
perfil 6, e também os perfis 5 e 7 de forma subordinada, apresentam uma
proeminéncia de valores de argilas no horizonte A, e principalmente nos horizontes
AE, E e EB, inclusive fazendo com que os horizontes B1 e B2 expressem-se mais
préximos a superficie em tais perfis.

Isto sugere a necessidade de uma analise mais apurada onde se possa
compreender a natureza dos eventos hidricos subsuperficiais e seus sentidos
predominantes para que se possa justificar o que de fato ocorre ao longo da vertente
em subsuperficie. Também se faz necessario o esclarecimento das expressfes dos
valores de argila total nos horizontes dos perfis 5, 6 e 7 ndo respeitarem as diretrizes
de infiltragcdo versus declividade, uma vez que seus valores nao parecem

corresponder ao esperado para perfis em suas posicdes neste segmento de
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vertente. A compreensado de tais mecanismos parece residir na dinamica de outros
elementos dentro da composicado granulométrica da vertente como um todo.

A fragdo silte esta presente de forma mais significativa nos horizontes E da
maior parte dos perfis. Isto sugere que 0s processos verticais de lessivagem
favorecem sua acumulacdo nestes horizontes e que 0s materiais provenientes de
fluxos superficiais justificam sua maior concentragdo no horizonte e menor no
horizonte AE, caracterizando a transferéncia vertical ao horizonte inferior E,
enquanto o horizonte A recebe e acumula contribuicdes de particulas desta classe
granulométrica provenientes de cotas mais altas sem, no entanto, expressar
gradiente.

De maneira geral, os maiores valores de areia nos horizontes A da
topossequéncia caracterizam um ambiente de perda de finos e adicbes de materiais
grosseiros provenientes de cotas superiores. Pode-se afirmar isso uma vez que seus
valores se apresentam praticamente decrescentes em funcdo da profundidade,
estando intimamente ligada aos processos denudacionais onde seus materiais sao
diferenciados e preparados para a denudagcdo pela acdo dos processos
pedogenéticos.

Nas areas de acumulacédo os teores de argila total também variam em funcéo
da profundidade, porém de forma crescente, uma vez que, ao contrario da areia que
se apresenta como elemento residual, comportando-se como reliquias de processos
pretéritos. Nos horizontes E apresenta-se escassa ou derivada de outras sitios que
contribuem com este material proveniente de fluxos verticais.

Uma variacdo horizontal da argila, davida uma vez aqui levantada, talvez
requeira maiores recursos para sua discussdo. Sua compreensao talvez passe pela
dindmica de fragcdes de maior mobilidade e o entendimento da vertente em todos
seus elementos possiveis de serem compreendidos.

Assim, como recurso para a continuidade das avaliacbes deste estudo é
proposto entdo averiguar, de maneira mais detalhada, os dados disponiveis obtidos
nas granulometrias. Para tanto, fez-se um desdobramento da fracdo argila total,
previamente apresentada e discutida, em alguns de seus componentes constituintes.

Estes componentes estdo compreendidos pela fragdo argila e apresentam
dimensdes superiores a 0,0005 mm (aqui tratada como argila grossa) e as fracbes
inferiores a 0,0005 mm (tratadas como coloide). Dessa forma busca-se uma maior
abrangéncia da discussao analisando os dados obtidos a partir de Tabelas a serem

discutidas conforme segue.
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4.3.2.4 Valores obtidos na Fracao Argila >0,0005 mm (argila total — coldide)

Tabela5 - Valores percentuais da fragdo argila > 0,0005 mm (argila total —
coloide), obtidos a partir das analises granulométricas das amostras
dos horizontes de cada perfil sondado na topossequéncia

Argila > 0,0005 % (argila total - coloide)

Perfil  Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil

Horizonte  * 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A 821 78 585 653 556 696 658 653 690 649 10,50
AE 7690 830 524 579 58 672 639 695 698 654 930
E 722 626 48 529 572 679 601 529 693 58 940
EB 756 669 601 575 530 697 578 713 533 599 10,90
B1 825 629 510 541 475 642 748 586 7,4 521 12,80
B2 667 616 497 494 495 666 1031 672 668 395 10,50
B3 659 586 6,98

Em um primeiro momento, analisando-se os dados provenientes da Tabela 5,
correspondente a fracdo argila maior que 0,0005 mm (“argila grossa”), se pode
afirmar que esta apresenta, semelhante ao silte pouca variacdo em seus valores,
tanto verticalmente entre os horizontes dos mesmos perfis como ao longo da
topossequéncia. Mas diferente dos valores encontrados na fracao silte, a variacao
da fragcédo argila > 0,0005 mm nao se apresentou maior que 3% na grande maioria
dos perfis, sugerindo pouca mobilidade.

Seus maiores valores aparecem nos perfis situados em areas de acumulacéo,
sendo as mais altas concentracbes encontradas no perfil 11, onde apresenta uma
amplitude de variacao, diferenga entre valor mais alto em relagédo ao mais baixo, da
ordem de 3,5%. Neste perfil, a maior expressdo do teor de argila maior grossa
encontra-se no horizonte B1 e sua menor expressao no horizonte AE.

No perfil 1, também em situacdo de acumulacdo, aparecem valores
ligeiramente inferiores ao perfil 11 mas que sdo maiores que os demais valores
encontrados nos demais perfis da topossequéncia em situacdo de declive. No perfil
1 a amplitude de variacdo dos teores de argila grossa sao da ordem de 1,58%, onde
novamente o maior valor encontrado neste perfil esta no horizonte B1, e apresenta-
se reduzido dos horizonte AE, E e EB, onde apresenta uma diferenca de ndo mais

gue 0,5%. No perfil 2, que ndo se encontra plenamente no declive, ha pouca
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variacdo entre os horizontes do perfil, 2,14% sendo sua maior expressao no
horizonte AE.

Nos perfis situados na area de declive, do 3 ao 10, ndo houve grande
variacdo entre os teores de argila grossa nos horizontes de uma maneira geral,
sendo que pode-se dizer que ao longo da topossequéncia os perfis se apresentam
relativamente bastante semelhantes. Isto permite afirmar que, similar aos teores da
fracdo silte, hd pouca mobilidade da fracdo argila grossa ao longo dos perfis e
também ao longo da topossequéncia, sendo apenas notéria sua expressdo nos

perfis das areas de acumulacao.

4.3.2.5 Valores obtidos na Fracao Argila <0,0005 mm (coldide)

A fracdo coloide aparece como o componente de maior propor¢cao na fracao
argila total, uma vez que seus valores sédo discrepantemente maiores quando
comparados ao restante da fracédo argila. Na Tabela 6, estdo expressos os valores
obtidos nas andlises granulométricas referentes a fracdo coloide. Analisando-se
estes dados é possivel identificar inicialmente uma grande variacao vertical em seus
teores assumindo amplitudes de 10% a 30% ao longo dos diferentes perfis da
topossequéncia caracterizando a fracédo coloide como de extrema mobilidade, dadas
as suas diminutas dimensodes, 0 que justifica sua distribuicdo verticalmente marcada

nos perfis. Esta mobilidade subsidiara algumas inferéncias neste estudo.
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Tabela 6 - Valores percentuais da fracdo coloide (argila < 0,0005mm), obtidos a
partir das andlises granulométricas das amostras dos horizontes de
cada perfil sondado na topossequéncia

Coloide % (< 0,0005mm)

Perfil  Perfil  Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil

Horizonte = 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A 973 863 917 803 871 11,36 7,13 803 597 698 10,9
AE 12,35 10,17 12,42 10,98 11,80 17,54 7,75 7,53 845 7,22 18,2
E 1597 861 990 832 10,94 24,66 556 832 622 4,66 24,7
EB 16,55 23,43 1574 24,97 24,54 27,76 32,82 19,08 17,67 535 31
B1 2469 3847 37,79 38,65 32,14 3607 30,76 32,69 29,73 11,65 30,6
B2 22,46 3942 39,00 39,36 39,27 33,74 29,36 28,53 30,93 13,15 24,5
B3 40,51 30,73 37,80

Os menores teores de coloide sdo encontrados, de uma maneira geral, nos
horizontes superficiais (A) da topossequéncia e também, em alguns perfis, no
horizonte E. O fato de se encontrar menores valores de coloides no horizonte A da
maior parte dos perfis se da em funcéo da intensidade dos processos denudacionais
superficiais regidos pelo escoamento superficial, demonstrado anteriormente em
representacao dos fluxos hidricos predominantes.

A variacdo notoriamente verticalizada destes teores de coloides faz do
horizonte AE um entreposto de materiais coloidais provenientes do transporte
promovido pelo escoamento superficial e respectiva infiltracdo fazendo da
verticalidade, do transporte em profundidade, a carateristica mais marcante para
esta fracdo, ao longo dos perfis da topossequéncia.

No horizonte E, seus menores teores se dao em funcdo da intensa eluviagéo
presente neste horizonte, que transfere verticalmente estas particulas aos horizontes
subjacentes. Este processo € salientado pelo fato de, em alguns perfis, as leituras
dos teores de coloide nos horizontes subsuperficiais se apresentarem mais altas em
horizontes imediatamente inferiores. Isto acontece nos perfis 1, 3, 6, 7 e 8,
caracterizando um acumulo iluvial de argila nos horizontes imediatamente
superiores, tipificando a variacdo textural caracteristica dos Argissolos.

No horizonte EB este incremento dos teores de coloides passa a ser
percebido na maior parte dos perfis, marcando inicio aos eventos de acumulagéo

iluvial, identificando este horizonte como topo do horizonte B, dada sua delgada
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espessura. Nos horizontes B1, B2 e B3 dos perfis da topossequéncia apresenta-se
uma evolucdo em profundidade dos teores de coloide, sendo eventualmente
interrompida em alguns perfis pela reducdo destes teores nos horizontes
imediatamente inferiores, como dito anteriormente.

Este predominio vertical marcadamente visivel na Tabela 17 sugere a
presenca da influéncia de uma intensa infiltragcdo de materiais provenientes da
superficie em direcdo aos horizontes inferiores, provenientes da contribuicdo de
cotas superiores subordinada ao escoamento superficial. Mas os dados
apresentados na Tabela sugerem outros dois eventos visiveis na evolu¢do dos
teores de coloide. Um € a presenca de gradientes, o outro, a reducdo dos valores de
coloides no terco inferior do segmento de vertente.

Inicialmente, se pode perceber dois gradientes. Nos perfis 2, 3, 4, 5 e 6,
apresentam-se no horizonte E, de forma quase irregular, porém crescente, teores de
coloide que evoluem no sentido do declive, sendo abruptamente elevados do perfil
6. Esta evolucdo, como ja dito, se da na direcdo do declive e ndo € percebida nos
horizontes superiores A e AE, sugerido um transporte via fluxo lateral através do
horizonte E.

Isto se repete no horizonte imediatamente inferior EB, entendido como topo
do B dada sua espessura, de forma marcadamente nitida numa sequéncia que vai
do perfil 3, passando pelo pefil 4,5,6 e chegando até o perfil 7, onde atinge seu
maior valor. O fato do horizonte E apresentar gradiente positivo, no que diz respeito
aos teores da fracdo coloide e um gradiente aparecer bem nitido no horizonte
subsuperficial imediatamente inferior, sugere que nado so fluxos eluviais estédo
carreando materiais ao topo do B mas que também estes gradientes indicam a
presenca de um elemento horizontal de transporte de materiais que respeita a
declividade.

Ja a reducdo dos valores de coloides no terco inferior do segmento de
vertente se da a partir dos horizontes superficiais e subsuperficiais do perfil 7, 8, 9 e
10, sendo que os valores no perfil 10 sugerem intensa percolagdo dada a influéncia
da litologia permeavel. Estes decréscimos dos valores de coloides sdo graduais,
sendo nitidos inicialmente no perfil 7, em seus horizontes A e AE, estendendo-se
aos demais perfis em profundidade, marcando a influencia da litologia Membro
Passo das Tropas.
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Neste contexto, os perfis 1 e 11, que sempre apresentaram valores elevados
para as demais fracbes granulométricas aqui tratadas, devido ao fato de estarem
situados em éareas de acumulacdo, no que diz respeito a fracdo coloide néo
apresentaram os maiores valores. Suas expressdes, de uma maneira geral, foram
inclusive inferiores aos demais horizontes dos perfis nas areas de declividade.

A mobilidade da fracdo coloide aqui discutida caracterizou uma série de
tendéncias de fluxos em subsuperficie que possibilita a confeccdo da Figura 9,
capaz de subsidiar as conclusdes a serem apresentadas a seguir. Sua apresentacao
se faz necessaria uma vez que ficaram pontos em aberto a serem concluidos para o

encerramento deste estudo.



Tabela 7 - Representacdo em escala da situacéo dos perfis e respectivos horizontes sondados na topossequéncia indicando fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais predominantes
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A partir do que trata o texto anteriormente e com a representagao proposta na
Figura 9, pode-se afirmar que sao identificados fluxos superficiais e subsuperficiais a
partir da analise dos valores obtidos nos teores da composi¢cao granulométrica dos
horizontes constituintes dos perfis da topossequéncia analisada. Os teores de areia
e argila, bem como a derivagcdo de seus componentes argila grossa e coloide,
possibilitaram compreender uma dindmica hidrica salientada nos seus contetdos
nas amostras analisadas.

Assim, para representar a intensidade dos fluxos denudacionais observados,
tanto no elevado conteddo reminescente de areias nos horizonte A, identificados na
topossequéncia, bem como também caracterizado pelos baixos teores de argila e
seus componentes neste horizonte ao longo da topossequéncia, utilizou-se uma
representacdo de setas em superficie, na Figura 9, indicando o sentido e intensidade
do escoamento superficial em funcdo do declive. Também nesta representacédo
aparece indicado um componente vertical caracterizando a infiltracdo constatada
nos acumulos dos teores de finos nos horizontes transicionais AE, indicando
também a tendéncia vertical dos fluxos de eluviacdo indicados pelos marcantes
baixos teores de finos do horizonte E.

Ainda relativo aos fluxos indicados na superficie da representacdo em escala
da topossequéncia do segmento de vertente, pode se dizer que nas quotas mais
altas ha um predominio de infiltracdo dadas as caracteristicas de acumulagcdo das
contribuicbes de quotas superiores, que a partir do perfil 3 até o perfil 6
(compartimentacdo concava do segmento de vertente) tem-se a declividade regendo
a tendéncia dos fluxos hidricos caracterizando maior escoamento que infiltracao,
que a partir do perfil 6 até o 10 (compartimentacdo convexa do segmento de
vertente) tem-se uma leve reducdo da intensidade do escoamento superficial
aumentando a infiltracdo em funcéo desta desaceleracao do fluxo superficial, sendo
esta infiltracédo intensificada pela influéncia da litologia permeavel Membro Passo da
Tropas (observado nos reduzidos teores de coloide desta area) e que, finalmente, o
perfil 11 caracteriza as areas de acumulagdo em funcéo de seus altos contetdos de
materiais provenientes das quotas superiores, apresentando os maiores conteudos
em termos comparativos ao resto do segmento de vertente.

Quanto aos fluxos verticais de eluviagdo encontrados nos horizontes AE e E
da topossequéncia, pode-se dizer que a presenca de gradientes de conteudos de

coloides nestes horizontes em determinados setores da topossequéncia
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caracterizam um modesto transporte de materiais em fungédo da declividade, e que
estes gradientes talvez ndo se expressem continuamente ao longo de toda a
topossequéncia, em funcdo da grande influencia da litologia Membro Passo das
Tropas no terco inferior do segmento de vertente, como mencionado anteriormente.
Este fluxo lateral indicado pelos valores, principalmente, de coloides d4-se em
fungdo da impermeabilidade do horizonte subsuperficial B, caracteristicamente
impermeavel em funcéo da influencia da litologia Membro Alemoa no ter¢o superior
e médio do segmento de vertente, e que também os acumulos iluviais de argila
provenientes da infiltracdo de materiais dos fluxos hidricos superficiais determinem
esta condicéo de infiltrabilidade.

Os acumulos iluviais no horizonte B, caracteristicos de Argissolos, tornam-se
evidente uma vez que em algumas determina¢cdes obteve-se contetudos de argilas
maiores nos horizontes imediatamente superiores em relacdo a horizontes inferiores
em funcdo da profundidade, evidenciando que estes conteudos de argilas ndo sdo
totalmente provenientes do material de origem e sim também de contribuicdes
externas. Neste sentido, o horizonte EB aparece como a frente de acumulacédo dos
materiais iluviais ao se expressar de forma delgada e breve entre o horizonte eluvial
e subsequentes horizontes B. Nesta regido do perfil pode-se identificar ndo s6 as
acumulacdes eluviais, mas também pode-se caracterizar um gradiente bem definido
de acumulagcdo progressiva de materiais a partir do perfil 3 até o perfil 7. Este
gradiente também esta expresso no imediatamente superior horizonte eluvial do
perfil 2 até o perfil 6.

O perfil 6 apresentou desde o inicio desta analise quantidades extremamente
diferenciadas de finos em comparacdo aos demais perfis, caracterizando-se como
um perfil em area de acumulacdo. Este perfil encontra-se na ruptura entre a
compartimentagdo convexo-cOncava do segmento de vertente, e talvez por este
motivo seus conteudos de finos elevados e proeminentemente proximos da
superficie sugerem que ndo sé a ruptura geomorfica do segmento de vertente
contribua para a desaceleragcao do escoamento superficial, 0 que ocasionaria maior
transporte vertical de finos, mas também que a presenca de um fluxo de transporte
lateral de particulas finas ao longo da topossequéncia em funcdo da declividade
ocasione acumulagao nesta area.

Nos perfis 7, 8, 9, 10 e 11 hd uma grande e gradual influéncia da litologia

Membro Passo das Tropas, uma vez que seus conteudos de coloide, a particula de
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maior mobilidade analisada nesta topossequéncia, apresentam seus menores
valores de uma maneira geral na topossequéncia. Isto sugere que, ndo s6 a
intensidade do cumulativo escoamento superficial incidente nesse segmento de
vertente, mas a intensidade de infiltracdo e percolamento proporcionada pela
aproximacgéo desta litologia ocasiona tal reducdo nos valores encontrados nas
determinacdes granulométricas em laboratério. Dessa forma, pode-se dizer que nao
s6 hd um componente denudacional em superficie neste setor da vertente, como
também, muito provavelmente haja um paulatino rebaixamento do relevo, dadas as

notodrias decrescentes concentracdes de finos aqui encontradas.
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5 CONCLUSOES

O principal mecanismo de modelagem do relevo presente nesse segmento de
vertente é a denudacédo superficial. O substancial indicativo de sua importancia séo
os baixos valores de finos nos horizontes superficiais e a marcante presenca de
areias. Porém, como sugere a literatura, ha mais elementos atuando no sentido do
modelado do relevo que apenas o carreamento de materiais promovido pelo
escoamento superficial. A magnitude dos eventos denudacionais superficiais €
preponderante aos demais componentes de rebaixamento do relevo de segunda
ordem e sua intensidade sobrepBe-se a percepcdo destes componentes
secundarios.

No entanto, neste estudo identificou-se um fluxo de particulas,
dominantemente da fracdo coloidal, como um mecanismo de rebaixamento do
terreno. Isto se da uma vez que o carreamento destas particulas ocorre de forma
continua e em uma cadeia de adicbes e perdas que paulatinamente, em escala
geoldgica, promove uma transferéncia permanente de massa das cotas mais altas
as mais baixas, ocasionando perda de volume na compartimentacdo. Nesse sentido,
embora ndo se tenha quantificado a intensidade em que estes eventos de
carreamento influenciam na evolugéo do relevo, foi constatada a presenca de uma
tendéncia no segmento de vertente de acumular componentes da fracdo argila em
funcado da declividade.

Embora a vertente tenha apresentado em alguns segmentos gradientes nos
teores de argila que comprovaram o tramite desta fracdo granulométrica em direcéo
ao declive, sua expressdo nao foi dominante em toda a topossequéncia dada a
presenca de litologias distintas entre o tergco superior e médio e o tergo inferior,
ocasionando uma percepc¢éo parcial da dindmica a qual este estudo se propds a
averiguar. As litologias presentes no segmento de vertente estudado apresentam
distintos comportamentos quanto aos componentes hidricos, como permeabilidade e
condutividade hidraulica, em funcdo de suas caracteristicas granulométricas, sendo
entdo que a plena expressdo de um componente lateral de transferéncia de massa
ficou parcialmente mascarado pela interacdo de componentes presentes e atuantes
além do ambito pedoldgico.

Esta analise, usando como metodologia norteadora dos procedimentos de
averiguacdo a andlise estrutural da cobertura pedologica, foi bem sucedida na
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identificagcdo do parametro proposto uma vez que foi possivel identificar gradientes
cumulativos da fracdo coloide, principalmente, caracterizando a presenca de um
fluxo hidrico lateral subsuperficial no topo do horizonte B, satisfazendo a condicéo
de pertinéncia do assunto tratado. H4 um gradiente positivo em funcdo da
declividade e isto se deve predominantemente aos fluxos hidricos superficiais. No
entanto, a presenca de litologias distintas, percebida posteriormente a escolha da
area de estudo, sugere um Quadro bem mais extenso e complexo da situacéo deste
segmento de vertente que o proposto inicialmente para o estudo.

A presenca de um fluxo hidrico lateral subsuperficial dominantemente no
ambito do horizonte E também sugere que a proeminéncia dos teores de argila e
dos horizontes subsuperficiais identificados no perfil 6 da topossequéncia estudada.
Dessa forma, tal proeminéncia talvez possa ser compreendida parcialmente como
acumulo de materiais carreados lateralmente via horizonte E, complementando o
incremento destes materiais também provenientes de infiltracdo do escoamento
superficial, uma vez que é pouco provavel que os determinantes da proeminéncia
dos horizontes do perfil 6 seja fungdo de um evento isolado.

A condicdo da vertente como elemento chave para o estudo da paisagem
coloca esta categoria do relevo em um contexto mais amplo que a definicdo de
parametros geotécnicos ou pedoldgicos para a analise das dinAmicas presentes a
campo. Parte dos elementos componentes da vertente, enquanto categoria de
estudo da paisagem, apresentarem-se ao longo da evoluc¢do dos estudos, de certa
forma surpreendendo o pesquisador, a medida que as analises e determinacoes
avancam no contexto da pesquisa. Mas ainda assim, a complexidade das relagdes
determinantes da conformacdo de elementos da paisagem ndo permite
desconsiderar o sistema como um todo, ainda que, no passo de uma analise
definida, obrigando ao pesquisador estender as consideracdes da forma mais ampla
e abrangente possiveis.

Assim, ndo é indicado isolar um determinado componente da evolu¢do do
relevo, uma vez que este processo se dd em um sistema aberto onde as adigdes,
perdas, transferéncias e transformacdes ocorrem de maneira extensa e permanente
em uma escala de tempo que nem sempre nos permite quantificar de forma clara
sua intensidade, permitindo apenas que se leia na paisagem as marcas desses

processos.
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APENDICE A - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 1

Distribuigdo das Fragoes horizonte A Distribuicao das Fragoes Horizonte AE
17,94% 20,04%
DAreia DAreia
53 09% @ Silte 49 32% mSilte
28,07% '
DOArgila 30,64% OArgila
Distribuicéo das Fragdes Horizonte E Distribuigédo das Fragées Horizonte EB
23,20% QAreia 24.11% DAreia
45,82% aSite 44,05% mSite
30,99% OArgila 31.83% DArgila
Distribuigio das Fragées Horizonte B1 Distribuicdo das Fracdes Horizonte B2
32949 DAreia 31,3 OAreia
36,88% 37.19%
| Sitte @ Silte
OArgila OArgila
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APENDICE B - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 2

Distribuigio das Fragées Horizonte A Distribuicéo das Frag6es Horizonte AE
16,48% 18,48%
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DAreia OAreia
14 76 35,62% 15 56 33,75%
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Distribuicdo das Fragoes Horizonte B3

DAreia

| Silte
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18,16%




105

APENDICE C - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 3

Distribuicdo das Fragdes Horizonte A Distribuigao das Fragoes Horizonte AE
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21,42% OAreia 27,545 DAreia
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= Silte | Silte
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32,42% 28,55%
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APENDICE D - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 4

Distribuicéao das Fragoes Horizonte A Distribuigao das Fragoes Horizonte AE
14,56% 16,77%
dAreia DAreia
26,39% 59 05% mSilte 50,07% mSitie
' s o
DArgila 33,16% DArgila
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APENDICE E - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 5

Distribuicdo das Fragdes Horizonte A

Distribuicdo das Fragoes Horizonte AE

14,27% 17.69%
OAreia OAreia
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s o
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APENDICE F — GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 6

Distribuicdo das Fragbes Horizonte A Distribuigao das Fragoes Horizonte AE
18,32%
T OAreia 24,25% DAreia
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OAreia M7 OAreia
41,83%
43,51% @ Silte s B Silte
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DOArgila 25,92% DArgila
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APENDICE G - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 7

Distribuigéo das Fragdes Horizonte A Distribuigdo das Fragées Horizonte AE
13,72% 14,14%
DAreia DAreia
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APENDICE H - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 8

Distribuigio das Fragdes Horizonte A Distribuigéo das Fragbes Horizonte AE
14,56% 14,48%
OAreia DAreia
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APENDICE | — GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 9

Distribuigéo das Fragdes Horizonte A Distribuicéo das Fragdes Horizonte AE
12,87% 15.43%
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APENDICE J - GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 10

Distribuicédo das Fragbes Horizonte A Distribuicao das Fragoes Horizonte AE
13,47% 13,76%
DAreia DAreia
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APENDICE K — GRAFICOS DOS VALORES PERCENTUAIS DAS FRACOES
GRANULOMETRICAS OBTIDOS PARA OS HORIZONTES DO PERFIL 11

Distribuigao das Fragoes Horizonte A Distribuigao das Fragoes Horizonte AE
0,
2142% DAreia 27,545 DAreia
38,12%
45,70% 3 Silte mSilte
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32,88% g 34 34% rgila
Distribuicdo das Fragdes Horizonte E Distribuicao das Fracoes Horizonte EB

DAreia 20 53% DAreia
41,9% .
= Silte | Sitte
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32,42% 28,55%
Distribuigéo das Fragées Horizonte B1 Distribuigao das Fragoes Horizonte B2
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APENDICE L — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 1

Porcentagem Passante

100,00

Argila

Curvas Granulométricas
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Perfil 1
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115

Porcentagem Passante

100,0000
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APENDICE N — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 3

Porcentagem Passante

Curva Granulométrica
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Porcentagem Passante
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APENDICE P — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 5

Porcentagem Passante

Curvas Granulométricas

Perfil 5
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Curvas Granulométricas
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APENDICE R — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 7

Porcentagem Passante

Curvas Granulométricas
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30,0000

20,0000

/|

\\

10,0000

/4

0,0000

0,0001

0,0010

0,0100 0,1000 1,0000

Diametro mm

10,0000

100,0000

—Hz. A
——Hz. AE
—Hz. E
—Hz. EB
—Hz.B1

—Hz. B2
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APENDICE T — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 9

Porcentagem Passante

Curvas Granulométricas

Perfil 9
Frote Site ote {Fra | Ve Gros | Wt
Flna | i dia | sa 1 Grossa
100,0000 ‘ L
90,0000
80,0000 /
70,0000 ;////
60,0000 // ///
50,0000 —/, / 7/
40,0000 e / //
30,0000 [/ / //
20,0000 // ,//
_/
10,0000 Mr
0,0000 %
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000

Diametro mm

100,0000

—Hz. A
——Hz. AE
—Hz. E
=——Hz. EB
=—Hz.B1
———Hz. B2

=——Hz. B3




APENDICE U — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 10
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Curvas Granulométricas
Perfil 10
Argil ' il Areia Areia , Areia Areia Areia
i H site IMuito | Fina | Mé- |Gros-| Muilo
| | Fina | ! dia | sa | Grossa
100,0000 : : ! ! I |
90,0000 l
20,0000
70,0000
g
£
3
2 60,0000
-8
£
&
& 50,0000
£
g
e
5
& 40,0000 /
30,0000
20,0000 —/
10,0000 /g’_//
0,0000
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000
Didmetro mm

100,0000

—Hz. A
—Hz. AE

—Hz.

—Hz

—Hz.

—H 7.

.EB
.B1

.B3

E

B2
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APENDICE V — CURVAS GRANULOMETRICAS DO PERFIL 11

Porcentagem Passante

100,0000

Curvas Granulométricas
Perfil 11

(Areia Arer:l Areia Areia = Areia

Munn | Fina 3 Me- | Gros- | Muito

| Fina 1 ! dia | sa | Grossa
' ' : !

Argila : Silte

90,0000

80,0000

/

/

70,0000

60,0000

//////

50,0000

7/
7/

40,0000

vyl

30,0000

20,0000

i

Vv

10,0000

0,0000

0,0001

0,0010 0,0100 0,1000

Diametro mm

1,0000 10,0000

100,0000

—Hz. A
=—Hz. AE
—Hz. E
——Hz. EB
=—Hz.B1

=—=Hz.B2




