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Resumo

O trabalho busca demonstrar a relagdo entre a evolucdo da forma das vertentes com a
composi¢do morfopedologica do lugar onde se situam. Nesse sentido, tém como objetivo
relacionar a conformagdo do perfil das vertentes frente aos pardmetros fisico-hidricos da cobertura
pedoldgica em vertentes situadas sobre litologias da Formag@o Santa Maria. No presente trabalho
fez-se uso do método dedutivo. De acordo com os objetivos do trabalho, utilizou-se como base
teorico-metodologica a proposta de Boulet (1978); e Queiroz Neto (1988), que trata da analise
estrutural da cobertura pedoldgica, que permitiu a compreensdo da dinamica da cobertura
pedoldgica e a relagdo com os demais elementos da paisagem. Foram analisados alguns dos
parametros fisico-hidricos dos horizontes diagnosticos em duas topossequéncias de vertentes.
Concluiu-se que a presenga dos horizontes Ac, Bt, Bf ¢ E controlam os fluxos internos de agua e
condicionam a conformagdo do perfil convexo-concavo das vertentes que ocorrem na area.

Palavras chave: Cobertura pedologica, conformagao do relevo, perfil, vertentes.

1. Introducao

A proposta de estudar a conformacdo do perfil das vertentes face aos parametros

fisico-hidricos do solo em topossequéncias nessa area da Depressdo Periférica Sul rio-
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grandense, na Formagao Santa Maria, tem como hipodtese de que a conformagao do perfil das
vertentes estd condicionada pelos parametros fisico-hidricos da cobertura pedologica. Nesse
sentido o objetivo geral do trabalho ¢ contribuir para o entendimento da conformagdo do
perfil e forma das vertentes face aos parametros fisico-hidricos da cobertura pedologica sobre
vertentes situadas sobre litologias da Formagao Santa Maria, no municipio de Santa Maria,
RS. Para responder ao objetivo geral, foram colocados os seguintes objetivos especificos: 1)
Caracterizacdo e descrigdo morfologica dos horizontes diagnésticos dos perfis de solo ao
longo de duas topossequéncias de vertentes situadas sobre litologias da Formagdo Santa
Maria; 2) Coleta de amostras deformadas e indeformadas, determinacdo e avaliacdo dos
parametros fisico-hidricos dos horizontes diagndsticos nos perfis de solo identificados como
modais (distribui¢do do tamanho de particulas) e andlise granulométrica, densidade de
particulas (ys), densidade aparente (yd), densidade aparente natural (ydnat), condutividade

hidraulica saturada (Ksat), indice de vazios (e), porosidade (n).

2. Materiais e Métodos

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Sedimentologia do Departamento de
Geociéncias da Universidade Federal de Santa Maria. Os parametros fisicos determinados
foram: a distribuicdo do tamanho de particulas (analise granulométrica), densidade de
particulas (ys), densidade aparente (yd), densidade aparente natural (ydnat), condutividade
hidraulica (K), indice de vazios (e), porosidade (n). Foram coletadas amostras deformadas
(etiquetadas e armazenadas em saco plastico com 500g para serem conduzidas ao laboratério)
de cada um dos horizontes diagnodsticos descritos. Além destas, foram coletadas nos mesmos
pontos, amostras indeformadas (coletadas em anéis de ferro galvanizado com volume e peso
conhecido) para a determinacdo da densidade de particulas (ys), densidade aparente (yd),
densidade aparente natural (ydnat) e condutividade hidrdulica saturada (Ksat). Para a
determinagdo do tamanho de particulas da fragdo areia, utilizou-se o processo por

peneiramento e, as fragdes silte e argila foram obtidas por sedimentacdo, conforme NBR
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7181/84. O indice de vazios (e) e a porosidade (n).

Para a orientagdo metodoldgica do trabalho adotou-se a proposicdo da andlise
sistémica da paisagem de Sochava (1982); Bertrand (1968 e 1971); Monteiro (2000) e os
niveis de tratamento definidos por Ab’saber (1969). No presente trabalho fez-se uso do
método dedutivo, acreditando-se ser este a melhor das formas de abordagem para permitir
uma maior proximidade da realidade com a pesquisa realizada. De acordo com os objetivos
do trabalho, utilizou-se como base teérico-metodologica a proposta de Boulet (1978); e
Queiroz Neto (1988), que trata da andlise estrutural da cobertura pedoldgica, que permitiu a
compreensdo da dinamica da cobertura pedoldgica e a relagdo com os demais elementos da

paisagem.

Para atingir os objetivos propostos, adotou-se como escala de observagdo os
horizontes diagnosticos do solo, as topossequéncias de vertentes e a paisagem, seguindo-se 0s
seguintes procedimentos (1) reconhecimento geral do comportamento das vertentes existentes
na Formagdo Santa Maria, no Distrito de Pains, municipio de Santa Maria, RS; (2) sele¢ao das
topossequéncias modais a serem caracterizadas; (3) detalhamento da estrutura da cobertura
pedologica das vertentes, através da identificacdo e caracterizacdo de perfis de solos em
trincheiras e de sondagens a trado e, (4) coleta de amostras deformadas e indeformadas para
determinagdo dos parametros fisico-hidricos dos horizontes diagnosticos do solo nos perfis
das topossequéncias modais das vertentes caracterizadas. As coletas das amostras foram feitas
sob condigdes atmosféricas de tempo seco e sem chuva, com o material apresentando

condigdes de umidade que permitissem a coleta de amostras indeformadas.

A area estudada encontra-se na regido central do estado do Rio Grande do Sul, na
Depressdo Periférica Sul rio-grandense (Ross, 1996). Abrange parte da area do Distrito de
Pains, municipio de Santa Maria, RS. Caracteriza-se por apresentar areas de planicie aluvial
com terracos fluviais e outras com colinas, variando de uma topografia suave até suave

ondulada. Na area da planicie aluvial esta constituida principalmente por sedimentos recentes
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(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 atuag@o dos processos de acumulagdo. Modeladas sobre terracos fluviais em
porcdes ao centro e sul ao sul da area, onde atuam processos de aplanamento e dissecacao,
ocorrem formas topograficamente mais elevadas que constituem as colinas. Nessas, em alguns
pontos, formam-se colinas alongadas, apresentando-se na forma de encostas rampeadas, e
ocorrem fendmenos de erosdo a partir a acdo de canais incisivos. As topossequéncias de
vertentes estdo localizadas a sudoeste do Campus da UFSM e na estrada de Pains onde ela faz
divisa com Campus da UFSM. As vertentes modais A e B, estdo localizadas no distrito de

Pains, no municipio de Santa Maria/RS, como verificado na figura 1.

Legenda: Base Cartogréfica

Formagio Geoldgica CPRM - Litologias do RS

s " IBGE 2007
- Sotetm l:] o Sistema de coordenadas UTM
B setaMaia  [] Caxias Datum SIRGAS 2000
] sotucatu Oupdelios

Aluvondres Elaborador

Hl caora FREITAS, Rafael Bihan

Figura 1- Mapa de espacializagdo das duas vertentes representativas da Formagdo Santa Maria,
(Vertente A 29°43°58.03” S e 53°44°21.87” W e, Vertente B 29°43°09.55°” S e 53°10.21°> W. Fonte: CPRM
(2006).
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3. Resultados e Discussoes

3.1. Vertente A

A figura 2 mostra a topossequéncia obtida para a vertente modal A na Formagao
Santa Maria, no Distrito de Pains, municipio de Santa Maria, RS. Ela mede aproximadamente

140 metros de comprimento. Apresenta declividade aproximada de 8° com orientagdo norte.

Legenda
I HZ Diagnéstico Ap
I HZ Diagnéstico Ac
I HZ Diagnostico Bt
I HZ Diagnostico BC
I HZ Diagnéstico C

Fluxo Subsuperficial de agua

’{ ¢ ,! &

0 mimg

1mts

2 mis -

I T
omt 70 mts 140 mt

Figura 2 -Topossequéncia A obtida para vertentes modais na Formagdo Santa Maria, no Distrito de Pains,
municipio de Santa Maria, RS.

Na tabela I estdo apresentados os resultados obtidos para distribuicdo do tamanho de
particulas dos horizontes diagndsticos.
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Tabela I - Distribui¢do do tamanho de particulas do perfil de solo/topossequéncia da vertente A. Fonte:
Organizagdo dos autores.

Composicdo granulométrica da terra fina (dispersio com NaOH) g kg
Hz Prof. Cascalho | Areia grossa Areia Silte (0,05- Argila
(cm) fina(0,20- 0,002mm)
(20-2mm) | (2-0,2mm) 0,05mm) (<0,002mm)
Ap 0-22 232 169 161 436 234
Ac 22-37 700 238 110 346 310
Bt 37-67 - 251 38 275 661
BC | 67-114 - 91 33 350 608
C 114 + - 55 37 299 659

Tabela II - Indices fisico-hidricos do perfil de solo/topossequéncia da vertente A. ydnat=densidade aparente
natural, yd =densidade aparente; ys=densidade de particulas; e=indice de vazios; n=porosidade total e
Ksat=condutividade hidraulica saturada. Fonte: Organizag@o dos autores

Hz yd nat yd (gem®) | 5 (gem?) e n(%) Ksat (cm/h)
Ap 1,81 1,59 2,55 0,60 37,5 2,50
Ac 1,94 1,87 2,61 0,39 28,0 45,22
Bt 1,73 133 2,68 1,01 50,2 0,21
BC 2,00 1,50 2,61 0,74 42,5 1,95
C 1,94 1,40 2,66 0,90 473 1,98

A diferenciag@o granulométrica entre horizontes dentro do perfil fica evidente a partir
dos dados constantes na tabela I. Nota-se que os horizontes superficiais Ap e Ac sdo mais
arenosos em relagao ao Bt, BC e C, mais argilosos, caracterizando um gradiente textural entre

os horizontes diagnosticos.
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O horizonte Bt apresenta o maior teor de argila, a menores densidades (ydnat e yd).
Apresenta o mais alto valor para densidade de particulas (ys), indice de vazios (e), porosidade
total (n). Também o horizonte Bt apresenta a mais baixa condutividade hidraulica saturada

(Ksat).

A concentragdo da fragdo argila no horizonte diagndstico Bt, pode ser explicada pelo
processo pedogenético de translocacdo das argilas dos horizontes superficiais. A concentragdo
da fracdo argila faz com que ocorra a presenca de um gradiente textural ao ponto de
caracterizar uma mudanca textural abrupta. Isso faz com que o horizonte Bt se comporte
coeso, impermeavel, com maior porosidade total e, maior indice de vazios. Essas
caracteristicas condicionam o surgimento de um lengol freatico suspenso acima do horizonte
Bt, promovendo um fluxo de 4gua lateral. Esse fluxo vai exfiltrar no setor concavo da
topossequéncia da vertente. Também o processo de umedecimento e ressecamento dos
horizontes diagndsticos superficiais Ap e Ac, ocasionado pela impermeabilidade do horizonte
Bt e pela sazonalidade do clima na regido, favoreceram a formagao de concregdes, resultando

numa alta condutividade hidraulica saturada (Ksat) para esses horizontes (Ap e Ac).

3.2. Vertente B

A figura 3 mostra a topossequéncia obtida para a vertente modal B na Formacao
Santa Maria, no Distrito de Pains, municipio de Santa Maria, RS. Ela mede aproximadamente

360 metros de comprimento. Apresenta declividade aproximada de 10° com orientac¢ao norte.
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Legenda
& Il HZ Diagnodstico A
£ ° ] HZ Diagnostico E
F Il HZ Diagnostico Bf
I HZ Diagnostico Bt

Fluxo Subsuperficial de agua

0 mt

180 mts 360 mts

Figura 3 - Topossequéncia B obtida para vertentes modais na Formagao Santa Maria, no Distrito de Pains,

municipio de Santa Maria, RS. Fonte: Dos autores

Na tabela III estdo apresentados os resultados obtidos para distribuicdo do tamanho
de particulas dos horizontes diagnosticos.

Tabela III - Distribuicdo do tamanho de particulas do perfil de solo/topossequéncia da vertente B. Fonte: Dos

Autores.

Composi¢io granulométrica da terra fina (dispersio com NaOH) g.kg!
Hz Prof. Cascalho | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (20- (2-0,2mm) (0,20-0,05mm) | (0,05-0,002mm) (<0,002mm)
2mm)
0-80 - 243 327 266 163
E | 80-115 - 187 343 329 140
Bf | 115-145 483 140 257 249 356
Bt | 145-190 - 120 214 192 471
BC 190 + - 120 211 230 438
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Tabela IV - Indices fisico-hidricos do perfil de solo/topossequéncia B. ydnat=densidade aparente natural;
yd=densidade aparente; ys=densidade de particulas; e=indice de vazios; n=porosidade total ¢ Ksat=
condutividade hidraulica saturada. Fonte: Dos Autores.

Hz yd nat yd (gem®) | 5 (gem?) e n(%) Ksat (cm/h)
1,66 1,46 2,63 0,80 44,44 4,12
E 1,73 1,56 2,65 0,69 40,82 5,87
Bf 3,00 1,75 2,67 0,52 34,21 11,70
Bt 1,79 1,46 2,74 0,87 46,52 0,62
BC 1,91 1,56 2,69 0,72 41,86 1,68

As vertentes das topossequéncias A e B apresentam perfil convexo-concavo, porém
se diferenciam na organizacdo de seus horizontes diagnosticos. Enquanto a vertente A
apresenta um horizonte diagndstico Ap, com concre¢des ferruginosas, na vertente B esta
presente um horizonte diagnéstico superficial A espesso e sem concregdes. J& o processo
pedogenético de translocagdo de argila, que resultam num gradiente textural caracterizando
mudanca textural abrupta, esta presente nas duas topossequéncias de vertentes. As figuras 4

(A e B) a ocorréncia de concregdes ferruginosas nessas vertentes.

Figura 4 - Ocorréncia de concrec¢des ferruginosas junto aos horizontes diagndsticos das vertentes
modais A e B. Fonte: Dos Autores.

Corroborando com os resultados da pesquisa, em relagdo aos processos de
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exfiltracdo, formacdes de concregdes e translocacao de argilas, Moniz (1996), destaca que
quando uma superficie plana comega a desenvolver certa declividade, o fluxo lateral da dgua
aparece. Também pequenos agregados da parte superficial do solo recebem mais dgua durante
as chuvas e, depois, por certo tempo, por causa do umedecimento provocado pelo fluxo
lateral. Destaca que em razao de ciclos alternados de umedecimento e secagem, aproximam-

se uns dos outros ou aglomeram-se, resultando em redu¢do da porosidade do solo.

Também Lepsch. et al. (1977) e Vidal-Torrado et al. (1999), pesquisando as
vertentes localizadas respectivamente no Platdé Ocidental e na Depressao Periférica do estado
de Sao Paulo, evidenciam que o grande aumento da acdo mecanica do fluxo lateral da agua
como uma das causas para a transi¢do Bw-Bt ao longo da vertente, explicando, assim, a
formacao de argissolos nos declives mais acentuados, ja que o movimento lateral da 4gua nos
horizontes superficiais promove a reducdo de 6xidos de ferro e a sua remocgao, facilitando a
iluviacao de argila, resultado da concentracao de argila abaixo dos horizontes subsuperficiais,
que acabam impedindo o fluxo de agua vertical passando para a lateral. J4 Bouma (1983)
explica que a formacdo de um lencol suspenso acima dos horizontes cuja permeabilidade ¢
mais lenta devida a caracteristica fisico-hidrica do horizonte diagnéstico, nos periodos de

maior precipitacdo, influéncia na pedogénese.

Portanto, a conformacao das vertentes modais nas topossequéncias A ¢ B estdo
condicionadas pelos pardmetros fisico-hidricos da cobertura pedolégica ao longo dessas
topossequéncias. Assim, a dindmica dos fluxos de dgua e a translocacdo de argila nos
horizontes diagnosticos do perfil do solo, contribuem contribui para um perfil convexo, no
tergo superior da vertente e, para um perfil concavo no ter¢o médio inferior das vertentes

modais na Formagdo Santa Maria, no Distrito de Pains, municipio de Santa Maria, RS.
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4. Consideracoes Finais

Apo6s analisados os resultados obtidos conclui-se que a conformacdo (Forma) das
vertentes esta condicionada pelos parametros fisico-hidricos dos horizontes diagnoésticos.
Existe a influéncia do horizonte Bt que, por suas propriedades, influi no processo de
exfiltragdo e determina a dinamica de fluxos subsuperficiais de d4gua. Assim, contribui para a
conformac¢ao de um perfil convexo no terco superior da vertente e, para um perfil concavo no
terco médio inferior das vertentes modais na Formacao Santa Maria, no Distrito de Pains,

municipio de Santa Maria, RS.
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