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Resumo

As vertentes se configuram como um dos principais elementos da paisagem, quando observadas num curto espaco
de tempo, mostram-se com aparéncia estdtica, entretanto estdo sendo continuamente trabalhadas por processos
erosivos ou deposicionais. O objetivo geral do trabalho é contribuir para o entendimento da conformacio do perfil
e forma das vertentes frente aos pardmetros fisico-hidricos da cobertura pedoldgica sobre vertentes situadas sobre
litologias da Formacdo Santa Maria, no municipio de Santa Maria, RS. De acordo com o0s objetivos do trabalho,
utilizou-se como base tedrico-metodoldgica a proposta da andlise estrutural da cobertura pedoldgica, que permitiu
a compreensdo da dindmica da cobertura pedoldgica e a relagdo com os demais elementos da paisagem. Apds a
analise dos resultados obteve-se o seguinte comportamento fisico-hidrico dos horizontes diagndsticos do perfil do
solo, aonde foi identificado o processo de translocagdo das argilas dos horizontes diagndsticos superficiais A, AE,
E e EB para os subsuperficiais BE e B, sendo esses horizontes mais resistentes e impermeduveis contribuindo para a
convexagdo do topo da vertente, jd na base da vertente a concavizagdo é devido a erosdo remontante dos horizontes
menos resistentes e pela organizagdo dos mesmos, comandados pela circulagdo hidrica superficial e subsuperficial..

Palavras-chave: Cobertura pedologica. Vertentes. Perfil. Conformacdo. Pardmetros fisico-hidricos.

Abstract

The strands are configured as one of the main elements of the landscape, when viewed in a short time, show up
with static appearance, however they are continually being worked by erosive or depositional processes. The main
objective is to contribute to the understanding of the profile conformation and shape of the slopes up the water-
physical parameters of soil cover on slopes situated on lithologies of Santa Maria Formation, in Santa Maria,
RS. According to the objectives of the work, it was used as a theoretical and methodological basis the proposal
structural analysis of soil cover, which allowed the understanding of the dynamics of soil cover and the relationship
with other landscape elements. After analysis of the results, there was obtained the following physical-hydric
behavior of horizons diagnoses of the soil profile, where it was identified the process of translocation of clay from
superficial diagnostic horizons A, AE, E and EB for subsurface BE and B, these being more durable, impermeable
horizons, contributing to turn convex the top of the slope. Already at the slope base, the concave shape is due to
regressive erosion of less resistant horizons and the organization thereof, commanded by surface and subsurface
water circulation.

Keywords: Soil cover. Slopes. Profile. Conformation. Physical-water parameters.
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1 Introducao

AS vertentes se configuram como um dos principais
elementos da paisagem, quando observadas num curto
espaco de tempo, mostram-se com aparéncia estatica,
entretanto estao sendo continuamente trabalhadas por
processos erosivos ou deposicionais. Portanto, constituem
elementos importantes na caracteriza¢do geomorfologica
de qualquer paisagem.

Em face da necessidade de estudos que busquem
conhecer e explicar a morfologia da superficie terrestre,
o estudo do meio fisico, entre eles a geomorfologia abran-
gendo o aspecto do modelado do relevo, se reveste de
grande importancia especialmente no que diz respeito
aos propositos ambientais. Entretanto, quando se refere a
concepgao de paisagem fisica, aparecem questdes relativas
de como e de que maneira se processa a dinamica das
vertentes, como acontece o desenvolvimento do perfil
e forma, quais foram as condig¢des iniciais e até onde se
processa a evolugao. Nesse sentido, fica visivel a impor-
tancia do conhecimento da morfogénese das vertentes a
partir do controle exercido pela cobertura pedolodgica.

A evolugao do perfil das vertentes varia de acordo
com os processos climaticos, que condiciona a incidéncia
de dgua no ambiente, interferindo na intemperizagao do
substrato litoldgico, consequentemente nas propriedades
do solo, originando os diferentes horizontes diagndsticos
que ajudam na estabilidade ou instabilidade da forma
da vertente.

A proposta de estudar a conformacao do perfil face
aos parametros fisico-hidricos do solo em topossequén-
cia de vertente nessa area da Depressao Periférica Sul
Rio-Grandense, tem como hipotese de que a conforma-
cao das vertentes estd condicionada pelos parametros
fisico-hidricos da cobertura pedoldgica. Nesse sentido
o objetivo geral do trabalho é contribuir para o enten-
dimento da conformacao do perfil e forma das verten-
tes frente aos parametros fisico-hidricos da cobertura
pedoldgica sobre vertentes situadas sobre litologias da
Formagdo Santa Maria, no municipio de Santa Maria,
RS. Para responder ao objetivo geral, foram colocados
os seguintes objetivos especificos: 1) Caracterizagao e
descri¢do morfoldgica dos horizontes diagnosticos de
perfis de solo ao longo de uma topossequéncia de ver-
tente situada sobre litologias da Formagao Santa Maria
e coleta de amostras deformadas e indeformadas, para
determinagdo e avaliagao dos parametros fisico-hidricos
dos horizontes diagndsticos nos perfis de solo identi-
ficados como modais; 2) determinacao dos parametros
fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos; 3) avaliar a
influéncia desses parametros da dinamica e o desenvol-
vimento da forma do perfil da vertente.

2 Vertentes e cobertura pedoldgica

De acordo com Queiroz Neto (2002), para a compreen-

sao das relagOes entre os solos e as formas de relevo ¢
necessario superar algumas ideias preconcebidas no que
diz respeito a haver uma oposigao entre os processos de
pedogénese (alteragao das rochas, formacao dos solos)
e de morfogénese (erosao e esculturagdo das formas de
relevo), pois ambos podem ocorrer simultaneamente.

Tricart (1965) ressalta que, no geral, a pedogénese é
um dos elementos da morfogénese, ja que ela é capaz de
modificar os mecanismos fundamentais da morfogénese.
De modo contributivo, Pellerin e Queiroz Neto (1992)
destacam que a pedogénese é o motor da evolugao do
relevo, podendo inclusive direciona-la.

Sendo assim, o estudo da vertente enquanto categoria
do relevo, assume importancia académico-institucional a
partir da década de 50 do século passado, com o trabalho
de Tricart (1957), que afirma ser a vertente o elemento
predominante do relevo. Sendo assim, é ela que predo-
mina nas formas da superficie terrestre na maior parte
das regides, apresentando-se, portanto, como forma de
relevo mais importante para a humanidade. Tanto a
agricultura quanto os demais trabalhos de construgoes
estdo interessados na evolugao das vertentes, que aca-
bam comandando, por exemplo, a perenidade (direta e
indireta) dos cursos d’agua, pela agdo geomorfoldgica
(CASSETI, 1991).

As vertentes, juntamente com os interfltivios e os talve-
gues, sao reconhecidas como componentes fundamentais
das unidades de relevo, no entanto, quando se refere a
concepgao de paisagem, surgem questoes de como e de
que maneira ela se processa, qual o desenvolvimento
das formas de relevo, quais as condigdes iniciais e até
que fase se processa a evolucao. Convergindo nesse
raciocinio, torna-se, portanto, evidente a importancia
do conhecimento relativo a morfogénese das vertentes
a partir do controle exercido pela cobertura pedoldgica.

O conceito de vertente é essencialmente dinamico,
uma vez que procura delimitar um espaco de relagoes
processuais de natureza geomorfoldgica, incorporando os
mais diferentes tipos de variaveis. Cruz (1982), observan-
do aimportancia do estudo geomorfoldgico da evolugao
atual das vertentes, demonstrou que o entendimento
espacgo-temporal dos mecanismos morfodinamicos atuais
e passados levam ao cerne do estudo geomorfoldgico
por exceléncia, ajudando o entendimento e evolugao
das paisagens geograficas.

A partir das pesquisas realizadas pelos peddlogos
franceses, pode-se perceber que a cobertura pedoldgica
¢ um sistema estrutural complexo que apresenta trans-
formacoes progressivas das organizagoes, tanto vertical
quanto lateralmente no sentido da vertente. Esta assim
intimamente relacionada com os outros elementos da
paisagem, especialmente o relevo. Essa concepgao foi
empregada no final da década de 70, com o intuito de
identificar diferentes sucessoes de perfis de solos ao longo
de encostas, compreender a génese e evolugao dos solos
e das paisagens e ainda explicar a distribuicao dos solos
como consequéncia de processos pedogenéticos e mor-
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fogenéticos complexos (QUEIROZ NETO, 1988, p. 416).

Conforme Santos (2000) o estudo da pedogénese tem
por base o perfil de solo como unidade fundamental de
trabalho. O perfil pedolégico é entendido com uma secao
vertical do solo que, partindo da superficie, aprofunda-
se até onde alcanca a agao do intemperismo, expondo,
na maioria das vezes, uma série de camadas dispostas
horizontalmente, denominadas horizontes. Tal disposicao
resultaria das variagdes das caracteristicas morfoldgicas
e propriedades dos solos, oriundas das transferéncias
(translocagdes) e transformagoes verticais existentes ao
longo do perfil.

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

A andlise estrutural da cobertura pedolégica, introdu-
zida por Boulet (1978), adquiriu fundamental importancia
para os peddlogos na compreensao e distribuicao dos
solos nas vertentes e nas paisagens, suas causas e fatores,
isto é, procura interpretar os processos responsaveis por
essa distribuicao.

Em um de seus estudos, Boulet (1978) propds um
procedimento que permite a reconstituicao da distri-
buicdo espacial das organizagdes pedoldgicas ao longo
das encostas, iniciando-se pela reconstituigao bidimen-
sional da organizacdo dos solos com seus horizontes
em topossequéncias, estabelecida no sentido do maior
declive das vertentes. As trincheiras abertas em pontos
privilegiados permitem observar as transi¢oes verticais
e laterais entre horizontes.

Libardi (2005) enfatiza que dentre as varidveis que
comandam o fluxo de 4gua no solo, a condutividade
hidraulica do solo saturado (Ksat) se destaca. A equagao
que melhor demonstra o movimento de dgua no solo é
a de Darcy-Buckingham. Nela, a constante de propor-
cionalidade entre a densidade de fluxo e o gradiente de
potencial total da dgua denomina-se condutividade hi-
draulica do solo. A condutividade hidraulica é, portanto,
um parametro do solo que traduz a intensidade com que
este solo conduz a 4gua, sendo tanto maior quanto mais
umido o solo se encontra, atingindo seu valor maximo
na saturacao. Uhde (2009 apud BRADY, 1983) evidencia
que qualquer fator que exerca influéncia sobre o tamanho e a
configuragdo dos poros do solo, exercera também efeito sobre
a condutividade hidraulica, sendo os macroporos responsaveis
pela maior parte da movimentagao da agua no solo.

Para Uhde (2009 apud CAMARGO e ALLEON],
2009) outro fator que afeta a reten¢ao de 4gua no solo é
a estrutura, pois ela determina o arranjo das particulas
e a distribuigao dos tamanhos dos poros, cujo diametro
controla a energia de retengdo da agua e, consequente-
mente, a sSucgao necessaria para seu esvaziamento, que

aumenta na medida em que diminui o tamanho do poro.

A condutividade hidraulica do solo é maxima quando
este esta saturado, sendo chamada de condutividade
hidraulica de solo saturado (ksat). Conceitualmente,
Libardi (2000) definiu ksat como sendo a facilidade com
que um fluido (dgua) é transportado através de um meio
poroso (solo).

3 Metodologia

Para a orientagdo metodoldgica do trabalho, adotou-
se a proposicao da andlise sistémica da paisagem de
Sochava (1982); Bertrand (1968 e 1971); Monteiro (2000)
e os niveis de tratamento definidos por Ab’saber (1969).
Segundo (Lakatos, Marconi, 2001, p.106), os métodos
podem ser indutivos, dedutivos, hipotético-dedutivo,
dialético e, fenomeldgico. No presente trabalho fez-se
do método hipotético-dedutivo, acreditando-se ser este a
melhor das formas de abordagem permitindo uma maior
proximidade da realidade. De acordo com os objetivos
do trabalho, utilizou-se como base tedrico-metodoldgica
a proposta de Boulet (1978); e Queiroz Neto (1988), que
trata da andlise estrutural da cobertura pedoldgica, que
permitiu a compreensao da dinamica da cobertura pedo-
logica e a relagdo com os demais elementos da paisagem.

3.1 Procedimentos técnicos

Para atingir os objetivos propostos, adotou-se como
escala de observagao os horizontes diagnosticos do solo,
a topossequéncia de vertente e a paisagem, seguindo-se
os seguintes procedimentos (1) reconhecimento geral do
comportamento das vertentes existentes na Formacgao
Santa Maria, no municipio de Santa Maria, RS; (2) se-
legao da topossequéncia modal a ser caracterizada; (3)
detalhamento da estrutura da cobertura pedoldgica da
vertente, por meio da identificagao e caracterizacao de
perfis de solos em trincheiras e de sondagens a trado
e, (4) coleta de amostras deformadas e indeformadas
para determinagao dos parametros fisico-hidricos dos
horizontes diagndsticos do solo no perfil da topossequéncia
modal da vertente caracterizada. As coletas das amostras
foram feitas sob condi¢des atmosféricas de tempo seco
e sem chuva, com o material apresentando condigdes
de umidade que permitissem a coleta de amostras in-
deformadas.

3.1.1 Descricao geral da area

A drea estudada estd situada na regido central do
estado do Rio Grande do Sul, na Depressao Periférica Sul
Rio-Grandense (Ross, 1996), no municipio de Santa Maria,
RS. Nessa drea estao presentes algumas formas de uso
da terra como lavouras de arroz irrigado, soja, pastagem
cultivadas para a pecuaria e campo. Caracteriza-se por
apresentar areas de planicie aluvial com terragos fluviais e
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outras com colinas, variando de uma topografia suave até
suave ondulada. 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 atuagao dos
processos de acumulagdo. Modeladas sobre terracos fluviais
em porgdes ao centro e sul, ao sul da area, onde atuam
processos de aplainamento e dissecagdo, ocorrem for-
mas topograficamente mais elevadas que constituem as
colinas. Nessas, em alguns pontos, formam-se colinas
alongadas, apresentando-se na forma de encostas ram-
peadas, e ocorrem fendmenos de erosao a partir a agao
de canais incisivos. A topossequéncia de vertente esta
localizada na figura 1, dentro do campus da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), na area experimental
do Departamento de Fitotecnia da UFSM.

Em relacdo a hidrografia, a drea pertence ao sistema
da Bacia Hidrografica do Rio Vacacai-Vacacai Mirim.
Apresenta um padrao de drenagem que, na classificacao
de Christofoletti (1980) enquadra-se no tipo sub-dendri-
tico (apresenta controle estrutural no curso principal).
Em alguns casos o controle estrutural caracteriza padrao
sub-paralelo na drenagem, que esta representada por
canais de primeira e segunda ordem. Estes canais sao
responsaveis pelo modelado de aplainamento e disseca-
¢ao dos interfltvios e pelo entalhamento dos talvegues.

A area sofreu significativas alteragdes na sua cobertura

vegetal. Parte dela estd inserida no dominio dos Campos
com Capodes e Matas Galerias (VIEIRA, 1984). Onde os
processos erosivos esculpiram colinas (coxilhas) sobre
rochas da Era Mesozdica da Bacia do Parand, aparecem
solos medianamente profundos como Argissolos. Sobre
areas de terragos e planicies fluviais, onde a flutuagdo do lengol
freatico associada a conformacao do relevo imprime maior
influéncia sobre os processos pedogenéticos, ocorrem
Gleissolos e Planossolos.

O clima atual da regiao de Santa Maria caracteriza-se,
segundo Sartori (2003) tendo como temperatura média
do més mais frio entre 10°C e 15°C e média das minimas
entre 6°C e 10°C, devido a atuagdo do Anticiclone Polar
Atlantico. J4 no verao as temperatura média do més mais
quente superior a 22°C, média das maximas variando entre
28°C e 32°C, provocadas pelo superaquecimento da Massa
Polar Velha ou pela Massa Tropical Atlantica ou ainda Massa
Tropical Continental. As temperaturas médias anuais situam-
se entre 18°C e 20°C.

Segundo Sartori (2003), observa que as precipitagdes
metedricas sao regulares durante todo o ano, nao ha-
vendo estagdo seca, com indices pluviométricos anuais
entre 1500 mm e 1600 mm, sendo os meses de setembro
e outubro os mais chuvosos e, o de novembro, o més
que menos chove. Os ventos predominantes sao de
leste, influenciados pela direcao geral do Rebordo do
Planalto (E-W), que provoca a inflexao dos ventos S e
SE, canalizando-os ao longo da Depressao Periférica

Legenda: Formactes geoldgicas de Santa Maria

- Form. Santa Maria - Form. Sanga do Cabral D Form. Serra Geral
[ Foim Prambsia [ ] Depasitos alwi
- Form. Caturrita Form. Botucatu

sr4ITW

£3'420°W
Base Cartografica:
Sistema de Coordenadas UTM
Fuso 225
Datum: SIRGAS 2000
Litologias do RS - CPRM escala 1.750 000

Figura 1- Localizacdo da vertente na Formagao Santa Maria, municipio de Santa Maria/RS

Organizacao: Dos Autores
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Sul-Riograndense.

No que se refere a geologia, a topossequéncia de
vertentes em estudo esta localizada sobre litologias
da Formacdo Santa Maria. Essa Formacgao é composta
por dois membros: um inferior, denominado Membro
Passo das Tropas e, outro superior, o Membro Alemoa,
que estao constituidos por arenitos, siltitos e argilitos
procedentes de sedimentos Gondwanicos. O Membro
Passo das Tropas é constituido predominantemente por
arenitos grosseiros, sendo permedvel e apresentando
comportamento aqiiifero, enquanto o Membro Alemoa,
constituido predominantemente por siltitos e argilitos,
¢ impermeavel, nao apresentando boa retencao de agua
(Maciel Filho, 1990).

3.1.2 Descri¢ao dos perfis

Os perfis de solos foram descritos conforme as ca-
racteristicas morfolégicas dos horizontes diagndsticos
seguindo a metodologia proposta pelo Manual de des-
cricao e coleta de solos no campo (SANTOS et al, 2005).
Foram descritos, na vertente, os seguintes horizontes
diagnosticos: A, AE, E, EB, BE e B. A Figura 2 (A, B, C
e D) ilustra os procedimentos utilizados na retirada de
amostras e descrigdo dos horizontes diagnosticos.

e

Figura 2 - Demonstracao dos horizontes do
perfil (A), abertura da trincheira na area de
estudo (B e C) e panorama da area de estudo (D)
Fonte: Arquivo dos autores

3.1.3 Ensaios em laboratorio

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Sedi-
mentologia do Departamento de Geociéncias da Univer-
sidade Federal de Santa Maria. Os parametros fisico-hi-
dricos determinados foram: a distribui¢ao do tamanho
de particulas (analise granulométrica), densidade de

particulas (ys), densidade aparente (yd), densidade apa-
rente natural (ydnat), condutividade hidraulica saturada
(Ksat), indice de vazios (e), indice de vazios maximo
(emdx), indice de vazios minimo (emin), mineralogia
dos graos, porosidade total (%sat), microporosidade,
macroporosidade, capacidade de campo (CC) e estabi-
lidade de agregados (EA).

Foram coletadas amostras deformadas (etiquetadas
e armazenadas em saco plastico com 500g, para serem
conduzidas ao laboratério) de cada um dos horizontes
diagndsticos descritos. Além destas, foram coletadas nos
mesmos pontos, amostras indeformadas (coletadas em
anéis de ferro galvanizados com volume e peso conheci-
do) para a determinagao da densidade de particulas (ys),
densidade aparente (yd), densidade aparente natural (
ydnat ), capacidade de campo (CC), estabilidade de
agregados (EA) e condutividade hidraulica saturada
(Ksat). Para a determinagao do tamanho de particulas da
fracao areia, utilizou-se o processo de peneiramento, e
as fragdes silte e argila foram obtidas por sedimentacao,
conforme NBR 7181/84. Para a mineralogia dos graos
utilizou-se a observacao em microscopio das areias fi-
nas, médias e grossas. O indice de vazios (e), indice de
vazios maximo (emdx), indice de vazios minimo (emin),
e a porosidade (1) foram obtidos por meio da aplicagao
de equagoes descritas a seguir.

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

ws

yd =— M

\%

onde: yd densidade aparente do solo em gem™; ws=
massa dos solidos seca em gcm™ e v =volume total da
amostra em gem™.

A densidade aparente natural do solo ( ydnat) foi
obtida pela expressao:

ydnat = s ()
v

onde: ydnat = densidade aparente natural do solo
em gem; ws =massa dos solidos com a umidade natural
em gcm™ e v =volume total da amostra em gem™.

A densidade de particulas do solo (ys) foi obtida
pela expressao:

ys =22 3)
\%

onde: ys = densidade de particulas do solo em gem™;
ws =massa das particulas, gcm® e v = volume das par-
ticulas em gem™.

A determinacao do indice de vazios maximo e indice
de vazios minimo foi dada pelas expressoes:

s
Vs min

emax =

(4)
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emin = (ys/ ysmdx)—1 (5)

onde: ys = densidade da amostra do solo determinada
de acordo com a ABNT-NBR 6508/80, em gcm™; ys min
= densidade do solo seco minima do solo, em gcm?;
ysmdx = densidade do solo seco maxima da amostra
de solo, em gem™.

O indice de vazios foi obtido pela expressao:

e=—1" (6)
(1=n)

onde: e =indice de vazios e n = porosidade total dada
pela expressao:

»
(1 - (}/_d)) (7)

onde: ys = densidade da amostra do solo determinada
de acordo com a ABNT-NBR 6508/80, em g cm™ e yd =
densidade aparente do solo, em g cm?.

Para a determinacdo da condutividade hidraulica
saturada foram coletadas, em cada horizonte diagnostico,
amostras indeformadas (trés repeti¢des) utilizando-
se um extrator do solo de Uhland. No laboratorio, as
amostras foram preparadas e saturadas por um periodo
de 24 horas, e, apds submetidas ao ensaio onde, num
permeametro, foram colocadas as amostras, coletado
e medido o volume de dgua percolada sendo a vazao
calculada pela expressao:

L
Ksat = Q—-H.T @®

onde: Ksat= condutividade hidriulica saturada em cm/h;
Q=volume percolado; L =altura do bloco da amostra; H
= altura do bloco da amostra e da coluna em cm; A=area
do cilindro em cm? T = tempo de percolagao em horas.
Foi considerado como condutividade hidrau-

lica o resultado calculado pela equagao 10. Na Figura
3, observa-se o procedimento de coleta de amostras
indeformadas no campo e procedimento de ensaio em
laboratorio, para a determinagao da condutividade
hidraulica saturada (Ksat). Em 1, observa-se o procedi-
mento para a retirada de amostras indeformadas e, em
2, as amostras preparadas para a realizagao do ensaio
(Ksat).

J& amicro e a macroporosidade foram determinadas
a partir de amostras indeformadas coletadas no perfil
em cada um dos horizontes e submetidas a drenagem
em mesa de tensdao. Conforme Kiehl (1979) procedeu-se
a subsequente pesagem das amostras para obter valores
tanto de saturagao quanto de trés condi¢des de drenagem.
Mediante calculos considerando o peso seco, volume do
anel, peso saturado e drenados, obteve-se os resultados
apresentados.

Os valores de porcentagem de saturagao foram obtidos
conforme a féormula:

Figura 3 - Procedimento de coleta de amostras
indeformadas no campo, preparo das amostras

e procedimento de ensaio em laboratorio para a
determinac¢do da condutividade hidraulica saturada
(Ksat)

Organizacao: Dos autores

% sat = (Psat-Pseco)/(Vol.anel) x 100 9)

Ja os valores de microporosidade foram obtidos uti-
lizando os valores maximos de drenagem gerados com
uma coluna de tensdo de 60 cm aplicando a seguinte
férmula:

Micro = (Pdren 60-Pseco)/(Vol..anel) (10)
A macroporosidade foi determinada pela formula:
macro= (Psat-Pdren 60)/(Vol.anel) x100  (11)
3.1.4 Elaboracao das topossequéncias
O tragado da topossequeéncia foi determinado a partir
da abertura de trincheiras proximas ao divisor topografico
da vertente modal e pontos de amostragem (sondagens

a trado) ao longo do segmento da vertente. Em cada
ponto amostrado foi determinado o angulo do desnivel
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topografico com o auxilio de um clindmetro. Ainda para
a determinagao do grau de declive em cada segmento
do perfil da vertente, foi considerada a distancia entre
esses pontos amostrados medidos com uma trena. O
desnivel da topografia foi obtido pela equagao:

(12)

Onde Tge: tangente do angulo; /1 = desnivel topogra-
fico (altura) e d = distancia entre as sondagens a trado.

Com os dados relativos ao desnivel entre a trincheira
e cada ponto de amostragem por tradagem, e conhecidas
as distancias entre esses pontos, foi elaborado um perfil
topografico da topossequéncia. Foi utilizado o aplicativo
Corel Draw X3 para representar a figura da topossequéncia
e as informacdes relativas a espessura de cada horizonte
diagnostico, conforme pode ser visualizado na Figura 4.

4 Resultados e discussao

A topossequéncia da vertente em estudo tem 151
metros de comprimento desde o topo até a base e 15
metros de desnivel, demostrado na Figura 4, ja na Figura
5 tem-se um panorama da area de estudo.

Nota-se na Figura 4 e 5 a topossequéncia, que carac-
teriza-se por apresentar um perfil convexo no topo e

concavo na base, bem como a distribui¢do dos horizontes
diagndsticos em sua cobertura pedoldgica. O resultado
da descri¢ao morfoldgica dos horizontes diagnosticos
do perfil de solo da topossequéncia consta no quadro 1.

Organizacao: Dos autores.

Na Tabela 1 estao apresentados os resultados ob-
tidos para distribui¢do do tamanho de particulas dos
horizontes diagnodsticos, na Tabela 2 e 3, os parametros
fisico-hidricos.

Na Tabela 1 tem-se a distribui¢ao do tamanho
das particulas do solo, ensaio que ajuda a compreender
a organizagao fisica do solo, contribuindo para os resul-
tados dos parametros fisico-hidricos, nota-se na Tabela 1
que os horizontes diagnosticos superficiais A, AE, E e EB
caracterizam-se por apresentar uma grande quantidade
de areias e silte, em relagdo aos horizontes diagndsticos
subsuperficiais BE e B, esses predominam o tamanho de
particulas argila, caracterizando uma translocagao das
argilas dos horizontes diagnosticos superiores para os
inferiores.

Na Tabela 2 tem-se os parametros fisico-hidricos
dos horizontes diagndsticos, no qual a condutividade
hidraulica é destacada, pois ela é influenciada pelos

P1 T T2 T3
64 m

7,5m

outros parametros. nota-se aue o horizonte diagndstico
T4 T5
101 m 151 m

151 m

P1 - Perfil 1

T1 - Tradagem 1
T2 - Tradagem 2
T3 - Tradagem 3
T4 - Tradagem 4
T5 - Tradagem 5

Horizontes

Figura 4: Topossequéncia obtida para a vertente da Formagao Santa Maria, no municipio de Santa Maria, RS.

Organizacao: Dos autores.
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Figura 5 - Panorama da area de estudo onde se observa a forma convexa do perfil da vertente situada na area
experimental do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria
Fonte: Arquivo dos autores

Tabela 1 - Distribuicao do tamanho de particulas do perfil de solo/topossequéncia

Composi¢do granulométrica da terra fina (dispersio com NaOH) em porcentagem (%)
Hz Prof. Cascalho Areia grossa Areia média Areia fina Silte Argila
(cm) (20-2mm) (2-0,6mm) (0,6-0,2mm) (0,2-0,06mm) (0,06-0,002mm) (<0,002mm)

A 0-51 0,05 2,70 12,71 42,13 31,55 10,64
AE 51-73 0,09 1,83 9,76 42,35 35,30 10,37
E 73-88 1,36 2,01 8,79 40,67 39,04 6,98

EB 88 -110 2,54 1,46 7,16 34,99 39,41 13,49
BE 110 - 139 2,45 1,04 4,74 15,15 29,39 37,18
B 139 + 3,50 1,04 4,99 25,16 28,17 36,66

Organizagao: Dos autores

Tabela 2 - Pardmetros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos do perfil de solo

Hz 7/d }/d 1y e min emax Ksat
nat (gem?) (gemo)  (gem)  (gem) (cm/h)
A 1,75 1,54 2,61 1,41 1,12 24,19
AE 1,88 1,62 2,50 1,65 1,26 10,75
E 2,08 1,82 2,28 1,75 1,34 13,91
EB 1,81 1,50 2,59 1,56 1,27 32,31
BE 1,75 1,38 2,56 1,39 1,14 9,52
B 1,84 1,46 2,42 1,39 1,12 0,064

}/d nat=densidade aparente natural; )/d =densidade aparente; )5 =densidade de particulas;; emin=indice minimo de
vazios; emax=indice maximo de vazios e Ksat=condutividade hidraulica saturada.

Organizagao: Dos autores
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Quadro 1: Descrigao morfologica dos horizontes diagndsticos do perfil de solo/topossequéncia em estudo.

Trincheira: Vertente
Descri¢ao morfoldgica
Data: 17/03/2015

Localizagao: 29°42’53.00” de latitude sul e, 53°42"27.00” longitude oeste (drea experimental
do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria).

Altitude: 113 m.

Formacao geoldgica: Formagao Santa Maria (Membro Alemoa).
Material originario: Lamitos e siltitos argilosos macigos.

Relevo local: Suave ondulado.

Relevo regional: Suave ondulado.

Erosdo: Laminar.

Clima: Cfa da classificacao de Koppen (mesotérmico brando).
Drenagem: Bem drenado.

Vegetacao: Campos com Capoes e Matas Galerias.

Uso atual: Lavoura temporaria.

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

Horizonte AE: 51-73 cm; Bruno-avermelhado-escuro (5 YR 2,5/2, imido); Bruno-escuro
(7,5 YR %, seco); franco arenosa; friavel; pequena a média, blocos angulares e subangulares; poros
comuns pequenos e médios; cerosidade ausente; fridvel quando tmida; ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; (continua) ligeiramente dura quando seca; transicdao
gradual; raizes comuns.

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

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

Horizonte BE 110-139 cm: Bruno (7,5 YR 4/4, iimido); Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR
%, seco); franco argilo; firme, pequena a média, blocos angulares e subangulares; cerosidade
ausente; poros comuns pequenos e médios; firme quando tmida, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa quando molhada; dura quando seca; transicao difusa; raizes raras.

Horizonte B 139 + cm: Bruno (7,5 YR 4/4, iimido); Bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR %,
seco); argila; firme, pequena a média, blocos angulares e subangulares; cerosidade ausente; poros
comuns pequenos e médios; fridvel quando timida, ligeiramente pldstica e ligeiramente pegajosa
quando molhada; dura quando seca; transi¢ao difusa; raizes raras.
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A e o EB tem uma elevada condutividade hidraulica
perante os demais, o horizonte A por apresentar em
sua granulometria maior quantidade de areia grossa
e média, enquanto o horizonte EB apresentou em sua
granulometria uma quantidade grande de cascalho e
silte. Ja os horizontes diagnosticos AE e E se mantiveram
numa relacao intermediaria no valor da condutividade
hidraulica perante os outros horizontes devido a pouca
quantidade de cascalho e argila e uma grande quanti-
dade de areia fina e silte. Ja os horizontes diagndsticos
BE e B se comportaram impermeavel, principalmente
o horizonte B, devido sua alta concentracao de argila.

Na Tabela 3, nota-se que a capacidade de campo,
indice de vazio e porosidade total ¢ menor no horizonte
E devido a sua distribui¢ao granulométrica enquanto que
o horizonte B tem a maior capacidade de campo devido
ter a maior quantidade de argila e o horizonte A tem a
maior estabilidade de agregados devido a presenca de
raizes e matéria organica.

Na Tabela 4 observa-se a porosidade dos ho-
rizontes diagndsticos obtidas pelo ensaio da mesa de
tensao, obteve-se os seguintes resultados, o horizonte
diagnostico B, tem a maior microporosidade e a menor

macroporosidade, enquanto que o horizonte diagnos-
tico E tem a menor microporosidade, resultados que
correspondem a suas respectivas granulometrias.
Apos a analise dos resultados obteve-se
o seguinte comportamento fisico-hidrico dos horizontes
diagndsticos do perfil do solo, aonde foi identificado
o processo de translocagao das argilas dos horizontes
diagndsticos superficiais A, AE, E e EB para os subsu-
perficiais BE e B, sendo esses horizontes mais resistentes
e impermeaveis contribuindo para a convexacao do
topo da vertente, ja na base da vertente a concavizagao
é devido a erosdo remontante dos horizontes menos
resistentes e pela organiza¢ao dos mesmos, comandados
pela circulagao hidrica superficial e subsuperficial..

5 Conclusao

Conclui-se que todos os resultados dos para-
metros fisico-hidricos dos horizontes diagnodsticos da
cobertura pedoldgica corroboram para a atual confor-
macao do perfil da topossequéncia da vertente.

Tabela 3 - Parametros fisicos dos horizontes diagndsticos do perfil de solo

Hz CC e n EA
(%) (%) (%)
A 14,43 0,69 40,0 66,06
AE 11,64 0,54 35,0 33,15
E 10,73 0,25 20,0 29,85
EB 12,58 0,72 41,0 31,52
BE 21,35 0,85 45,0 16,43
B 22,27 0,65 39,0 30,66
CC=capacidade de campo; e=indice de vazios; n=porosidade total e EA=estabilidade de agregados.

Tabela 4 - Parametros fisicos dos horizontes diagndsticos do perfil de solo obtidos pela mesa de tensao

Organizagao: Dos autores

Hz % sat micro macro 10 cm 30 cm 60 cm
A 37,00 28,52 8,48 34,98 31,83 28,52
AE 39,14 29,24 9,90 36,21 32,87 29,24
E 34,36 27,72 6,64 31,64 29,25 27,72
EB 41,38 32,65 8,73 38,16 34,13 32,65
BE 46,33 38,62 7,71 42,30 40,01 38,62
B 46,64 41,30 5,34 46,07 42,38 41,30

Organizagao: Dos autores
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