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A superficie da Terra apresenta uma variedade infinita de lugares.
Deves fugir de uns e buscar outros.
Todavia, deves conhecer todos os terrenos com perfeicao.

Sun Tzu (A Arte da Guerra)
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ANALISE PEDOLOGICA EM TOPOSSEQUENCIA ATRAVES DA
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NA ENCOSTA ITAGIBA, ZONA NORTE DE SANTA MARIA - RS.

AUTOR: Rodrigo Diniz Marques
ORIENTADOR: Mauro Kumpfer Werlang
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de marco de 2010.

As ocupagdes em dreas de risco nas cidades brasileiras decorrem principalmente dos
processos de desigualdade social, md gestdo e auséncia de planejamentos publicos. No
municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul ndo é diferente, havendo elevado nimero de
ocupacdes em dreas de risco, sendo uma dessas dreas a encosta Itagiba, localizada no bairro
Chécara das Flores, zona norte da cidade. O tracado da ferrovia Santa Maria — Uruguaiana
projetado pelo consorcio belga, em 1890 alterou a vertente norte da Vila Kennedy,
modificando a conformagdo da paisagem e alterando os processos erosivos nessa area. A
alteracdo ocorreu principalmente na topografia do terreno, representada pela declividade e
pelo comprimento de rampa sobre duas formagdes geoldgicas distintas: Formagdo Santa
Maria — Membro Alemoa de constituicdo silto-argilosa na porcdo leste da encosta e a
Formacao Caturrita de constituicdo arenosa cimentada na sua por¢do oeste. O objetivo
principal do trabalho foi contribuir para o entendimento dos processos erosivos das encostas,
estabelecendo a relacdo entre a precipitagcdo e a perda total de sedimentos bem como as
caracteristicas no perfil do solo que podem estar contribuindo para a evolucdo do relevo na
area da encosta Itagiba. Também buscou-se estabelecer a relagc@o e a correlacdo na perda de
sedimentos dos volumes pedoldgicos da trincheira 2 e a precipitacio metedrica, a perda de
sedimentos por fragdo granulométrica na trincheira 2, o coeficiente de infiltracdo nos volumes
pedoldgicos nas trincheiras 1, 2 e 3, os limites de consisténcia dos volumes pedoldgicos nas
trincheiras 1, 2 e 3, tracar uma topossequéncia sobre a encosta e instalar trés trincheiras e
cinco tradagens para analisar os volumes pedoldgicos, entender o processo de ocupacdo
antrépica e os processos erosivos no entorno da encosta Itagiba e por fim entender a
conformacgdo da paisagem sob a Otica dos processos erosivos superficiais e subsuperficiais
fornecendo informagdes para o planejamento urbano da area. Os resultados mostraram haver
correlagdo positiva entre a perda de sedimentos e a precipitacdo metedrica em qualquer
estacdo do ano sendo as maiores perdas nas fragdes silte e argila. A andlise granulométrica
mostrou que a fracdo areia diminui do topo das trincheiras 1, 2 e 3 em direcdo a base e que as
fracdes silte e argila aumentam neste mesmo sentido diminuindo assim o coeficiente de
infiltragdo que no volume 3 das trés trincheiras torna-se impermeavel intensificando os fluxos
horizontais (fluxo hortoniano), acelerando os processos erosivos na encosta e contribuindo
para a conformacao diferenciada da paisagem na encosta Itagiba.

Palavras chave: precipitacao, perda de sedimentos, andlise pedoldgica em topossequéncia.
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The occupancy in risk areas in Brazilian cities occurs mainly due to the processes of social
inequality, bad management and absence of public planning. In Santa Maria, Rio Grande do Sul, it is
not different, and there is a large number of occupancy in risk areas, being one of these areas the
Itagiba hillside, located at Chdcara das Flores quarter, in the north side of the city. The scheme of the
railway Santa Maria — Uruguaiana, developed by the Belgian partnership in 1890, modified the north
hogback of Vila Kennedy, changing the configuration of the landscape and altering the erosive
processes in this area. This alteration occurred mainly in the topography of the land, represented by the
declivity and by the length of inclination on two distinct geological formations: the Santa Maria
Formation — Alemoa Member of silty clay constitution in the east part of the hillside, and the Caturrita
Formation of cemented sandy constitution in its west portion. The main objective of this work was to
contribute to the understanding of the erosive processes in hillsides, establishing a relation between
precipitation and total sediment loss as well as the characteristics of the soil profile that may be
contributing for the evolution of the relief in the area where Itagiba hillside is located. It was also
aimed at establishing the relation and the correlation of the sediment loss of pedological volume in
ditch 2 and the meteoric precipitation, the sediment loss through granulometric fraction in ditch 2, the
infiltration coefficient in pedological volumes in ditches 1, 2 and 3, the consistency limits of
pedological volumes in ditches 1, 2 and 3; delineating a topossequence on the hillside and settling
three ditches and five tradages in order to analyze the pedological volumes; understanding the process
of anthropic occupancy and the erosive processes in the Itagiba hillside environment; and ,lastly,
understanding the landscape configuration under the perspective of surface and subsurface erosive
processes thus providing information for the urban planning of the area. The results showed that there
is a positive correlation between sediment loss and meteoric precipitation at any season of the year,
being the higher losses in silt and clay fractions. The granulometric analysis showed that sand fraction
decreases at the highest point of ditches 1, 2 and 3 in direction to the basis, and silt and clay fractions
increase in the same direction thus reducing the infiltration coefficient which in volume 3 of the three
ditches becomes impermeable enhancing the horizontal flows (hortonian flow), accelerating the
erosive processes at the hillside and contributing for the differentiated configuration of the landscape
of Itagiba hillside.

Keywords: precipitation, sediment loss, topossequence pedological analysis.
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1. INTRODUCAO

1.1. Aspectos historicos e apresentacao da proposta de trabalho

Historicamente, o homem em busca de desenvolvimento tem dinamizado os meios de
transportes, intensificando as redes, facilitando o deslocamento e os fluxos comerciais. Nesse
processo ampliou-se o ndmero de ferrovias, cujo apreco econdomico se deu pela capacidade de
carga e baixo custo de transporte.

A viagdo férrea em Santa Maria tem seu inicio, segundo Tomazetti (2000), no ano de
1875, com a lei Provincial n® 999, que dava a concessdo de sessenta anos de exploracao, para
a construcao de uma estrada de ferro que ligasse Santa Maria até as margens do rio Uruguai.
As obras iniciaram em 26 de maio de 1889, com a chegada de uma comissdo de engenharia
encarregada do estudo do tracado da ferrovia, que obrigatoriamente deveria passar pelo centro
do Estado do Rio Grande do Sul por questoes geopoliticasl e geoecon@micas2.

Segundo Silveira apud Tomazetti (2000) “no final do século XIX Santa Maria ja era
um importante centro ferrovidrio, o que propiciou um crescimento urbano da cidade com a
instalacao de hotéis, igrejas, lojas comerciais, cooperativas, etc” que segundo Belém (1989),
favoreceu o crescimento do espago urbano de Santa Maria a partir da avenida Rio Branco,
proximo a Estacdo da Viagdo Férrea, centro difusor desse crescimento urbano. Surgiram
assim, Vila Belga-1903 (alojamento de funciondrios belgas que trabalhavam na ferrovia), o
Hospital Casa de Satde (1931) e a Escola Hugo Taylor (1945).

O tracado da ferrovia, segundo Tomazetti (2000), foi baseado em estudos topogréficos
(nivelamento) e de engenharia civil que buscavam minimizar os custos, maximizando os
lucros dentro da lei de mercado capitalista. Assim, o consoércio belga buscou a menor
distancia e o relevo menos acidentado possivel para a construcdo da estrada de ferro: Santa
Maria — Uruguaiana em 1890.

Neste contexto houve o corte da vertente norte da Vila Kennedy, zona norte de Santa
Maria, modificando a conformacao da paisagem e alterando os processos erosivos dessa drea
transformada no que, atualmente, é conhecida como encosta Itagiba3. A alteragdo ocorreu

principalmente na topografia do terreno, representada pela declividade e pelo comprimento de

" Do centro do Estado é mais facil enviar tropas militares para qualquer lugar da fronteira. Isso explica o nimero
de Batalhdes do Exército Brasileiro em Santa Maria até hoje -16 Unidades Militares (3* D. E. COMANDO
MILITAR DO SUL, 2007).

? Santa Maria desempenhou um papel importante no escoamento da produgdo de grios devido 2 posi¢do central
no Estado do Rio Grande do Sul (SOUZA, 2000 p.41).

3 Nome atribuido 2 encosta devido a rua Itagiba passar ao lado da encosta e popularmente conhecida devido a
localizacdo do Asilo Itagiba que localiza-se na mesma rua.
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rampa, que exerce acentuada influéncia sobre a erosdo, pois o tamanho e a quantidade do
material em suspensdo arrastado pela d4gua dependem da velocidade com que a dgua escorre.
Essa velocidade é uma resultante do comprimento de rampa e do grau de declive do terreno
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

Do grau de declive dependem diretamente o volume e a velocidade das enxurradas que
sobre ele escorrem. Assim, cabe lembrar Ayres apud Bertoni; LOMBARDI NETO (1985
p.56) que apresentam alguns principios de hidrdulica que, teoricamente, podem explicar as
relacdes entre a velocidade da dgua e o seu poder erosivo:

A velocidade da dgua varia com a raiz quadrada da distincia vertical que ela
percorre, € a sua energia cinética, de acordo com o quadrado da velocidade; a
energia cinética é a capacidade erosiva. Assim, se o declive do terreno aumenta
quatro vezes, a capacidade de escorrimento da dgua aumenta duas vezes e a
capacidade erosiva quadruplica; a quantidade de material que pode ser arrastado
varia com a quinta poténcia da velocidade de escorrimento; o tamanho das particulas
arrastadas varia com a sexta poténcia da velocidade de escorrimento. Assim, se
duplicarmos a velocidade de escorrimento, a quantidade de material que pode ser
transportado aumenta 32 vezes, e o tamanho das particulas que podem ser
transportadas aumenta 64 vezes.

Neste sentido, € importante salientar a alteracdo da encosta Itagiba através das acdes
antrépicas para a construcao da ferrovia, sabendo que os processos erosivos foram acelerados
de forma significativa, pois a declividade da encosta foi alterada para um angulo de
aproximadamente 90°. Dai a preocupacdo de analisar os processos erosivos a partir da perda
de material por volume pedoldgico face a precipitacdo metedrica na encosta Itagiba através de
uma trincheira, que também foi construida com inclinacdo de 90°. Situada no entorno da
encosta, os dados obtidos na trincheira permitem correlacionar os processos erosivos que nela
OCoIrem com 0s Processos erosivos que atuam na encosta Itagiba.

E importante salientar que na encosta Itagiba hd um agravante que deve ser
considerado na andlise, pois as atuagdes dos processos erosivos de uma encosta podem afetar
diretamente a ocupacdo humana se o mesmo faz uso como moradia, plantagdes e pecudria.
Nesse sentido, deve-se esclarecer que sobre a encosta Itagiba o uso do solo € destinado para
moradia, sendo observado também o transporte ferrovidrio abaixo da encosta e rodovidrio
acima da encosta. Esses fatos conduziram o trabalho a buscar uma andlise sist€émica e
holistica dos elementos naturais e sociais que envolvem a proposta de trabalho.

Segundo a associacdo de moradores da Vila Sdo Rafael® até o ano de 1984, ndo havia

construgdes sobre a encosta Itagiba, iniciando neste ano as construcdes irregulares que foram

* Esta ssociagdo é formada por um conselho de moradores representados pelo presidente da Vila Sdo Rafael, o
Sr. Hélio Zambrano. Na prefeitura municipal de Santa Maria ndo ha dados sobre o inicio da ocupagdo, sendo
esses dados baseados em depoimentos dos moradores mais antigos que presenciaram o processo de ocupacao.
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ocupando aos poucos toda a encosta. Hoje existem 68 casas sobre a encosta, sendo 14 dessas
casas “barracos” com drea inferior a 16 m2. Fato agravante dessa situagdo € o ndmero de
criangas dessas familias, que normalmente chegam a seis filhos.

A proposta de estudar os processos erosivos e a perda de sedimentos face a
precipitacao metedrica na encosta Itagiba, bem como a anélise pedolégica em topossequéncia
tem como objetivo contribuir para o entendimento dos processos erosivos das encostas,
estabelecendo a relacdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos bem como as
caracteristicas no perfil do solo que podem estar contribuindo para a evolucdo do relevo na
area da encosta Itagiba, zona norte de Santa Maria — RS. A umidade, aeracdo, temperatura e
resisténcia mecanica sdo dependentes da textura, estrutura, densidade, e caracteristicas do
perfil do solo. Todas essas propriedades trazem consequéncias no processo de erosdo e
constituem parametros importantes para se avaliar o grau de fragilidade e evolugdo do relevo.
Assim, também é objetivo do trabalho estabelecer a relacdo e a correlagdo na perda de
sedimentos dos volumes pedoldgicos da trincheira 2 (T2) e a precipitacdo. Também avaliar a
perda de sedimentos por fragdo granulométrica na trincheira 2 (T2), o coeficiente de
infiltracdo nos volumes pedoldgicos nas trincheiras 1, 2 e 3 (T1, T2 e T3), os limites de
consisténcia dos volumes pedoldgicos nas trincheiras 1, 2 e 3 (T1, T2 e T3). Ainda tracar
uma topossequéncia sobre a encosta e instalar trés trincheiras (T1, T2 e T3) e cinco tradagens
(S1, S2, S3, S4 e S5) para analisar os volumes pedoldgicos, entender o processo de ocupacao
antrépica e 0s processos erosivos no entorno da encosta Itagiba. Por fim, entender a
conformagdo da paisagem sob a ética dos processos erosivos superficiais e subsuperficiais
fornecendo informacdes para o planejamento urbano da 4rea, além de considerar os impactos

negativos da ocupacdo antrépica irregular sobre a drea desta encosta.
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1.2 Localizacao da area de estudo

A encosta Itagiba estd localizada na Depressdo Periférica Sul-Riograndense, no
contato superior discordante’ que separa os lamitos fossiliferos da Formagdo Santa Maria dos
sedimentos fldvio-lacustres da Formag¢ao Botucatu (BORTOLUZZI, 1974). Situa-se na zona
norte da cidade de Santa Maria-RS, no bairro Chéacara das Flores na divisa da Vila Kennedy e
Sao Rafael. Esta localizada entre as coordenadas de 30° 00” 25 a 29° 33° 00 de latitude sul e
54°05°42” a 53°30°22” de longitude oeste. Limita-se ao norte com o distrito de Santo Antdo,
a oeste com o bairro Caturrita, a leste com o bairro Perpétuo Socorro e o sul com o bairro
Salgado Filho. A Figura 1 ilustra a localiza¢do da encosta Itagiba na cidade de Santa Maria,

Rio Grande do Sul.

> A presenca desta superficie representa um hiato entre uma e outra sedimentacio e pode ser observada em
vérios afloramentos: um deles € o corte topogréfico da estrada de ferro na Vila Kennedy. O horizonte descorado
delineia uma superficie de discordancia, acompanhando suas ondula¢des. A partir deste nivel, surge um
conglomerado com matriz arenosa que inclui seixos e granulos de quartzo, e fragmentos de lamito purpura e
vermelha, alongada, irregular, distribuida ao acaso no interior da massa arenosa (BORTOLUZZI, 1974 p.35).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Analise pedolégica em topossequéncia de uma encosta e sua contribuicao a Ciéncia
Geografica.

A Geografia busca estudar as relacdes do homem com o meio sendo uma Ciéncia-
ponte entre as Ciéncias Naturais Exatas e as Ciéncias Sociais. Esse vinculo de ligacdo se faz
de forma sintética e analitica, encontrando na geomorfologia as relacdes estreitas com outras
especialidades, como a Sedimentologia, Pedologia, Geologia, Climatologia e a Biogeografia
(PENTEADO, 1983).

A natureza € a base da existéncia da sociedade, sendo absolutamente necessario uma
visao holistica ao analisar-se o meio ambiente e a sociedade com fins de planejamento. Essa
intrinseca relacdo pode facilmente ser observada junto a encosta Itagiba através da relacdo
existente entre as caracteristicas do manto pedoldgico, substrato geoldgico e a geomorfologia.

De acordo com Penteado (1983), sdo as caracteristicas dos solos que comandam a
erosdo. A estrutura dos solos influi de maneira decisiva sobre o escoamento difuso. Os
agregados, sendo pouco estdveis, a erosao os destrdi; os poros sio tapados em superficie pelos
elementos finos liberados e a infiltracdo € entravada. A impermeabilizacdo faz crescer o
escoamento superficial e a evolucao geomorfoldgica € modificada.

Assim, o0s processos erosivos estdo correlacionados a geomorfologia e as
caracteristicas do manto pedolégico tornando-se evidente a necessidade de aprofundamento
desses estudos. Na encosta Itagiba hd uma ocupacdo irregular de vérias familias, que habitam
a faixa estreita sul da encosta ao lado da rua Itagiba. Neste sentido, ao analisar-se o
aceleramento dos processos erosivos provocados pelo corte topografico para a construcao da
linha férrea, os aspectos sociais fardo parte de uma visdo holistica, pois as acdes do homem
sobre a natureza a transforma e a transformacdo da natureza implica nas mudancgas das ac¢des
do homem.

A Geomorfologia ¢ uma ciéncia que etmologicamente deriva de disciplinas que
descreviam a Terra (orografia, corografia, fisiografia). Hutton 1726 (apud PENTEADO, 1983
p.1), deu as bases sobre as quais a geomorfologia seria construida, analisando a natureza de
forma sistemdtica, coerente e racional onde a destruicdo levava a construcdo. Essa visdo
uniformitarista, desenvolvida mais tarde por Playfair 1802 e Lyell 1830 (apud PENTEADO,
1983 p.1), que considerava “o presente € a chave para o passado”, o qual estima-se que os
processos que atuam hoje atuaram também no passado, na superficie da Terra, com a varidvel

antropica como diferencial no presente.
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O entendimento das relacdes da sociedade com a natureza é o objeto de estudo das
pesquisas ambientais, sendo dessa forma dialética e holistica onde os aspectos culturais,
sociais, econ0micos e naturais sdo os elementos bases desse estudo (ROSS, 2003). Dessa
forma, ao reavaliar os processos erosivos da encosta Itagiba face ao comportamento da
precipitacdo metedrica no local, se estd vinculando o passado geoldgico. Através da
identificacdo das formagdes geoldgicas para interpretar os processos erosivos do presente e
projetar o futuro por meio de tendéncias. Essas tendéncias podem servir de suporte técnico-
cientifico para politicas publicas de planejamento. Nesse sentido € importante caracterizar a
susceptibilidade e a fragilidalde6 da encosta quanto aos processos erosivos acelerados, tendo

em vista o risco da ocupacao humana nesta area.

2.2 O substrato litolégico da area de estudo

O afloramento do corte topografico na Vila Kennedy exibe o contato superior
discordante que separa os lamitos fossiliferos da Formacdo Santa Maria dos sedimentos
fluvio-lacustres da Formagdo Botucatu caracterizada por uma superficie ondulada que marca

o limite entre essas duas Formagdes que:

Da base do corte, no nivel da entrada de ferro, até a cota de 126,5 m, ocorre lamito
vermelho. O sedimento € fortemente fraturado ocorrendo normalmente calcita
fibrosa cinza-escura ao longo dos planos de fratura; a extensdo dos veios pode
atingir até 0,5 cm por 1,0 cm de largura, dispondo-se 0s mesmos ao acaso dentro da
massa do lamito. Em direcdo ao contato, podem-se observar algumas feig¢des
interessantes na parte superior do corpo do lamito, que termina por apresentar um
nivel irregular de uma lama organica (andlises de combustdo revelaram a presenca
de 5% da matéria orgdnica) de cor preta, com espessura de até 0,1 m; segue-se um
horizonte de lamito descorado com espessura média de 0,3 m, apresentando matizes
de pirpura e cinza. O descoramento de sedimento foi certamente devido a reducdo
por matéria organica, o que sugere a presenga de um solo féssil pré-Botucatu
(BORTOLUZZI, 1974 p. 35).

A geologia de Santa Maria é conhecida, sendo talvez o principal trabalho o de
Bortoluzzi (1974), que estudou e descreveu detalhadamente a regido, identificando uma

importante divisdo geoldgica que caracteriza a area de estudo:

A Formagdo Santa Maria compreende, na drea de sua “secdo tipo”, uma fécies
inferior e outra superior. A primeira (Féacies Passo das Tropas) é constituida por
cerca de 25m de arenitos grosseiros e conglomerdticos, contendo bolsdes de
conglomerados a base de clastos de argila siltosa vermelho, com restos da flora
Dicroidium; o horizonte arenoso com siltitos e folhetos vermelhos, com fdsseis
vegetais, conchostraceos e restos de peixes. A superior (Ficies Alemoa) é composta

® Para ROSS (2003), a fragilidade do ambiente refere-se a caracteristica genética deste e sua reagdo 2 intervengdo
humana, sendo necessdrio conhecer as caracteristicas de um determinado recurso natural através do
levantamento de informacdes sobre o solo, relevo, geologia, clima, flora, fauna e a¢des antrépicas aplicando
essas variaveis de forma sist€mica.
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por 50 a 55m de lamitos vermelhos, contendo concrecdes calciferas e uma fauna
reptiliana caracteristica (BORTOLUZZI, 1974).

Segundo Bortoluzzi (1974) a Formagdo Santa Maria é subdividida nos Membros
Passo das Tropas e Alemda, com suas sec¢Oes-tipo localizadas, respectivamente, na rodovia
BR 392, junto ao arroio Passo das Tropas, no sentido Santa Maria para Sao Sepé.

A Formacdo Caturrita tem sua secao-tipo junta ao viaduto da rodovia Santa Maria —

Sao Martinho da Serra, a margem da ferrovia e possui as seguintes caracteristicas fisicas:

O arenito é predominantemente fino a muito fino, incluindo porém graos grosseiros
a muito grosseiros que podem localmente tornar-se predominantes. A cor é em geral
purpura, passando a vermelho-claro ou amarelo-ferrugem quando alterado; as
estratificacdes sdo cruzadas, do tipo produzido por correntes, e de pequena
amplitude (micro-estratificagdo cruzada); localmente aparecem estratificagdes
planares ou acanaladas. O arenito ¢ muito feldspatico, estando o mineral em
adiantado estado de alteracdo, o que empresta a rocha um aspecto salpicado.
Entremeados ao arenito aparecem lentes delgadas de cldsticos mais finos, purpura-
escuros; raramente sdo mais extensas que 1,0 m, ainda que as vezes possam alcangar
algumas dezenas de metros. Na parte superior deste corpo arenoso, ja proximo ao
topo do morro, aparecem blocos (com até 0,3 m na maior dimensdo) de lamito,
dispostos em niveis mais ou menos regulares. No horizonte de solo aparecem “in
situ” num corte situado cerca de 500 m a oeste, da mesma forma que no afloramento
de Grupo Escolar Dr. Xavier da Rocha. A sedimentacdo arenosa que acabamos de
referir situada acima da superficie de discordancia, pertence a parte basal da
Formagao Botucatu, na regiao de Santa Maria (BORTOLUZZI, 1974 p.35).

Ja a Formacdo Santa Maria, com exce¢do do arenito basal que faz parte da base deste

substrato rochoso foi definida por Bortoluzzi 1974 (apud MACIEL FILHO,1990 p.9), como:

Constituida de uma seqiiéncia de siltitos argilosos e arenitos argilosos,
estratificados, de cores variadas, rosa avermelhado, niveis cinza esverdeados, lilas,
mas de modo geral tendendo para o vermelho. O arenito basal mais este conjunto
de siltitos e arenitos constituem o Membro Passo das Tropas. Concordante e
gradualmente segue uma argila siltosa ou lamito, vermelha, macica, com niveis
mais claros de concrecdes calcarias. Este € o membro Alemoa, provavelmente um
antigo loess. Os minerais argilicos sdo quase que exclusivamente esmectitas e
portanto expansivas. O 6xido de ferro limita um pouco a expansividade desse
material. No mapa estd representado como uma mesma unidade o membro superior
e parte do inferior excluindo o arenito basal.

O processo de intemperizacdo desse material segundo Maciel Filho (1990) ¢é
inicialmente fisico. Fissuras colunares de base quadrada, hexagonal ou octogonal, além de
fissuras octaédricas com mergulhos de 50 a 70 graus e fissuras horizontais se multiplicam a
medida que se aproximam da superficie e conduzem a uma completa desagregacdo do
material nos horizontes superficiais. Nesse sentido cabe salientar que a ocupacdo humana
irregular da encosta por moradias merece uma aten¢do especial.

Este fissuramento na Formagdo Santa Maria € devido ao processo de inchamento e
retracdo das argilas em funcdo da variacdo da quantidade de dgua. E notével a abertura de

algumas dessas fissuras que pode chegar a 1 cm ou mais, conforme o estado de ressecamento.
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Ao redor de muitas dessas fendas nota-se uma descolora¢do do vermelho original para
um cinza claro, devido a percolacdo de dgua que dissolve o ferro. Este processo generaliza-se
na parte superior, dando um aspecto mosqueado ao solo saprolitico. O solo propriamente dito
¢ geralmente raso, com cerca de 50 cm, do tipo podzdlico bruno acinzentado. Isto se explica
pela baixa permeabilidade da fracdo argila (MACIEL FILHO, 1990).

O comportamento hidrogeoldgico desta unidade, segundo Maciel Filho (1990), é
praticamente impermedvel. A parte superior funciona como capa impermeavel enquanto os
siltitos e arenitos argilosos da base sdo semi-permedveis. Assim apds as chuvas, pode haver
alguma acumulacao de 4gua nas fissuras proximas ao solo. Isto ndo significa nivel fredtico na
formacdo, a qual, a rigor, ndo o possui, pois ndo € aqiiifero. Devido a impermeabilizacdo, a
agua fica retida no solo superficial, mantendo-o geralmente muito imido. A importancia desta

camada é funcionar como selo isolante entre o que estd acima e a baixo dela.

As propriedades geotécnicas desta unidade podem ser classificadas como rocha
evolutiva ou também solo pré-adensado. Nas escavagdes apresenta uma resisténcia
considerdvel, exigindo até escarificacio ou marteletes hidrdulicos. Exposta ao
tempo, vai se desagregando em pastilhas centimétricas ou milimétricas, as quais se
destacam do macico, devido ao processo de intemperizagdo (MACIEL FILHO, 1990

p.11).

Ainda conforme Maciel Filho (1990), a resisténcia a erosdo desta unidade é fraca. O
solo, quando desprovido de vegetacdo, fica sujeito a formagao de ravinas que se aprofundam
rapidamente retirando até o solo saprolitico. Em dois anos, por exemplo, o fluxo em sarjetas
de ruas do Distrito Industrial de Santa Maria, levou a um aprofundamento de
aproximadamente 1m, em certos locais. O substrato rochoso exposto entdo passa a se
desagregar permitindo o aprofundamento da ravina. Isto acontece por vezes em estradas
abandonadas. “Esta € a unidade que apresenta maior nimero de cicatrizes de ravinamento”
destaca o referido autor. Como fundacdo, destaca o autor que esta unidade apresenta dois
aspectos: um com relacdo a capacidade de carga e outro com relagdo a expansividade. Uma
boa capacidade de carga em terrenos altos é alcangada a pouca profundidade, pois os solos
sao rasos. Nos terrenos de baixadas, proximos aos rios ou sangas, devido a existéncia de
coluvio argiloso e do teor de umidade das argilas, o solo apresenta baixa consisténcia até
varios metros de profundidade e, consequentemente, baixa capacidade de carga, exigindo
geralmente fundacdes profundas.

O outro aspecto relativo a expansividade atinge os terrenos altos principalmente e as
partes baixas secundariamente. Maciel Filho; Osério 1981 (apud MACIEL FILHO, 1990)
afirmam que esta unidade apresenta a maior incidéncia de problemas de fundacdo devido a

existéncia de solos expansivos, refletidos na rachadura de residéncias. Estes terrenos exigem
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reforcos proprios para solos expansivos. Como aterros, os materiais desta formacdo ndo
possuem boas condi¢des de suporte, expansao alta, normalmente em torno de 3% a 4%. Nao
oferecem boas condi¢des de compactacdo, entretanto podem ser utilizados para corpo de
aterro. Os taludes dos aterros devem receber protecdo vegetal para evitar erosao e
principalmente desagregacdo superficial.

A Formacao Caturrita, foi definida quanto ao “substrato rochoso” por Bortoluzzi 1974
(apud MACIEL FILHO, 1990), como Membro da Formacdo Botucatu. Jabur 1985 (apud
MACIEL FILHO, 1990), elevou-a a Formacao. Anteriormente Medeiros 1980 (apud Maciel
Filho, 1990), em dissertacdo propusera essa elevacdo. Esta € constituida por camada de
arenitos finos a médios, de cor rosa a cinza claro de composi¢do essencialmente quartzosa e
matriz argilosa, contendo em algumas partes considerdvel teor de feldspato, intercaladas
freqiientemente por camadas ou lentes de siltitos de espessura menor e cor avermelhada. O
arenito basal € constituido de espessas camadas de siltito argiloso. A origem desta formacao é
fluvial. Pode haver uma camada de intraclastos de diferentes tamanhos e graus de
esfericidade.

Esta unidade deve ser dividida em duas ficies: uma psamitica (arenosa) e outra
pelitica (argilosa e siltica). Esta ultima assemelha-se ao lamito da Formacdo Santa Maria. A
intemperizacdo conforme Menegoto; Felske 1987 apud (MACIEL FILHO, 1990 p.11), é

assim descrita:

A facilidade de infiltracdo permite que a intemperizagdo avance com relativa
rapidez. Esta manifesta-se principalmente pela descoloracdo de grios de arenito. A
descoloracio se deve a remogdo parcial do ferro que forma o cimento do arenito. As
pontuagdes brancas sdo devidas a feldspatos alterados de maneira pseudomorfica. A
desagregacdo é uma conseqiiéncia da perda de cimentacdo. Paralelamente a
alteracdo dos felspatos também contribui para o amolecimento e desagregacdo da
rocha. Na ficies peliticas onde hd menor penetragdo de dgua, a remogdo do cimento
progride pouco. A alteracdo, neste caso, apresenta-se sob a forma de fissuramento,
originando fendas hexagonais, pequenas placas e pastilhas, semelhantes ao que
ocorre na Formagdo Santa Maria.

O comportamento hidrogeolégico da Formacao Caturrita € complexo. Segundo Maciel
Filho (1990) ha aqiiiferos, camadas semi-permedveis e argila expansiva que lhe diminui a
permeabilidade sendo o arenito basal geralmente grosseiro e permedvel. A alimentagdao dos
aqiiiferos se processa, na drea de exposicdo da formacdo, por infiltracdo através do solo
residual ou através de solo coluvionar.

O solo podzdélico vermelho amarelo permite uma infiltracdo maior e o podzdélico bruno
acinzentado uma infiltracdo menor. H4 ainda uma recarga indireta por drenancia descendente

a partir do arenito Botucatu ou do Basalto. Como existe uma permeabilidade horizontal maior



25

no contato com o arenito Botucatu, hd tendéncia a formacdo de fontes nesses locais. No
contato inferior com a Formagdo Santa Maria ha outra linha de fontes mais importantes que
drenam o arenito basal (MACIEL FILHO, 1990).

A importancia dos aquiferos desta formagao deve ser diferenciada. Onde predomina a
facies siltico-argilosa, geralmente na parte superior, formam-se aquiferos suspensos ou
cativos em arenitos com permeabilidade moderada a baixa. Sdo responsdveis por surgéncias
nas encostas. Isto explica facilmente o uso de captagdes por pocos por moradores da Vila Sao
Rafael ainda que possuam rede de dgua em suas residéncias. A vulnerabilidade a erosao da
Formacao Caturrita é proporcional a facilidade de infiltracdo. As propriedades geotécnicas,

segundo Maciel Filho (1990 p.11), mostram que:

z

A resisténcia desses solos a erosdo ¢ normalmente baixa. A resisténcia do solo
saprolitico € menor ainda, de tal forma que quando o solo superficial € retirado, seja
pela erosdo natural, seja pela acdo humana para construcdo estradas, a erosdo
progride rapidamente formando sulcos no terreno. E notivel em alguns locais, como
no Quebra-Dente, o afloramento do arenito ou siltito, devido a erosdo provocada
pelo sistema de manuten¢do das estradas. Este fendmeno ocorre também em outros
pontos sobre o arenito basal Santa Maria e sobre e Arenito Botucatu. Com relacio a
fundacdes, as camadas arenosas espessas ndo oferecem problemas especiais,
bastando encontrar a profundidade em que tenha capacidade de carga. Os solos
argilosos ou siltico argilosos ou arenosos sobre camadas argilosas a pouca
profundidade apresentam problemas de expansao semelhantes ao da Formagdo Santa
Maria, porém com menor intensidade. Deve-se lembrar que hd uma gradacdo nesses
solos, desde argilas siltosas (poucos) até areias.

O substrato rochoso pode ser classificado como rocha branda ou solo, podendo as
argilas ser consideradas como duras fissuradas (stiff fissured clays). Em alguns trechos onde
esse substrato aflora pode se ver que ha dificuldade de escavar o terreno. Esse material, se
imerso na dgua apds secagem, desagrega-se totalmente permitindo classificd-lo como solo em
termos mecanicos (MACIEL FILHO, 1990).

A encosta Itagiba ap6s ter sido alterada para o tragado da linha férrea, ficou exposta
para a a¢do intempérica apresentando uma inclinacdo de 90°. Assim com a ocupagdo antrépica
sobre a encosta hd aproximadamente 22 anos, ficou evidente que o substrato rochoso mesmo
exposto € resistente a escorregamento. Neste sentido cabe salientar Maciel Filho (1990 p.12),
que diz:

Os taludes abertos no solo, saprolitico ou substrato rochoso desta unidade, com
inclinagées 1H:1V ou 1H:1,5V ou mesmo maiores, sdo estdveis a
escorregamentos. Os siltitos argilosos apresentam o fendmeno de desagregagdo
em pastilhas e queda de detritos que se acumulam nas sarjetas. Este fendmeno
faz o talude recuar, colocando em balango camadas arenosas. Em conseqiiéncia,
cortes maiores como na BR-158 apresentam o fendmeno de queda de blocos de
rocha por ruptura das partes em balangco. O mesmo ocorre em taludes que
expdem o contato Santa Maria -Caturrita.
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Isto explica a ndo ocorréncia de deslizamento nesta parte da encosta Itagiba. Sendo
uma caracteristica da parte leste da encosta onde ha ocorréncia da Formacao Santa Maria —
Membro Alemoa de constitui¢ao silto-argilosa cacica.

Além da importancia quanto aos aspectos erosivos das encostas € importante salientar
que esta drea urbana de Santa Maria contém as “secOes-tipo” das Formagdes Santa Maria e
Caturrita, constituindo também um importante registro para os estudos da estratigrafia do
Tridssico Sul-brasileiro.

Segundo Da-Rosa (2004, p. 79), € necessdrio esclarecer que:

O arcabouco litoestratigrafico mais utilizado para a regidio central do Estado do Rio
Grande do Sul € proposto por Andreis et al. (1980), que sugeriram que os pacotes de
litologias dominantemente peliticas aflorantes na drea fossem incluidos na Formacao
Santa Maria, limitados na base pelos arenitos finos da Formac¢do Rio do Rastro, e,
no topo, pelos arenitos de origem edlica da Formacdo Botucatu. Esta sucessdo
sedimentar recebe o nome de Grupo Rosério do Sul, dividida nas Formag¢des Sanga
do Cabral, Santa Maria e Caturrita. Trabalhos mais recentes separam o registro
litolégico em seqiiéncias sedimentares: I, II, III e IV segundo Faccini (2000),
neopermiana-Eotridssica, Meso a Neotridssica, Rética (SHERER, 2003).

A Formacdo Caturrita possui alguns afloramentos com lenhos permineralizados
(madeira pedra), ao norte da malha urbana de Santa Maria (Bairro Itararé, Vila Kennedy) e
poucas exposicdes com vertebrados fésseis. (AZEVEDO; DALMOLIM, 2004; DA-ROSA,
1998).

2.3 Caracteristicas climaticas

Quanto ao clima, os elementos mais importantes para a sucessdao de tempo no sul do
Brasil s@o advindos das varias massas de ar que atuam na circulagdo geral da atmosfera. De
acordo com Monteiro 1980 (apud OLIVEIRA; RIBEIRO, 1996), sabe-se que sdo trés massas
de ar que atuam no sul do pais de forma intensa: “a Massa Tropical Atlantica, a Massa Polar
Atlantica e a Massa Tropical Continental”.

A Massa Tropical Atlantica é uma massa de ar quente e imida’ que penetra no interior
do continente com atividades no leste, sul e centro-oeste. Atravessa a regido em correntes de
leste e nordeste e seus efeitos dependem da época do ano, sendo mais comum o
favorecimento da instabilidade do tempo. A Massa Polar Atlantica é uma massa de ar fria® e
timida’ que se forma no sul do continente americano, e quando chega ao continente se divide

em duas massas devido ao obsticulo orogrifico da cordilheira dos Andes: Massa Polar

" Devido a formagio do seu centro de agdo sob o oceano.

¥ Devida 2 alta latitude onde forma-se seu centro de aco.

® Devido a formacdo do centro de acdo da massa sob o oceano e ao contato no deslocamento até chegar ao
continente americano.
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Atlantica e Massa Polar Pacifica, tendo participagio intensa na circulacio regional. E atuante
0 ano inteiro, mas a intensidade com que atua € maior no inverno. A Massa Tropical
Continental possui maior atuagdo no verdo, devido a alta temperatura na Depressdo do
Chaco'’. Sua incursdo no sul do Brasil provoca fortes ondas de calor, e geralmente precede a
Massa Polar Atlantica, ocorrendo instabilidade no tempo. O clima na regidao de Santa Maria
corresponde ao clima mesotérmico brando Cfa (Nimer, 1989) apresentando, segundo Sartori
(2003) como caracteristicas, invernos frios com temperatura média do més mais frio entre
10°C e 15°C e média das minimas entre 6°C e 10°C, devido a atuacdo do Anticiclone Polar
Atlantico. Os verdes sdo quentes com temperatura média do més mais quente superior a 22°C,
média das mdximas 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.

Sartori (2003), observa que as precipitacdes metedricas sao regulares durante todo o
ano, ndo havendo estacdo 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 sdo de leste, influenciados pela direcdo geral do
Rebordo do Planalto (E-W), que provoca a inflexdo dos ventos S e SE, canalizando-os ao
longo da Depressao Periférica Sul-riograndense. Os ventos mais fortes e quentes sdo advindos
do quadrante N (Vento Norte), que ocorre mais no inverno e inicio da primavera, sendo que
algumas rajadas podem atingir os 100 Km/h. Os ventos mais frios sdo os de S e SW e
ocorrem quando a Massa Polar Atlantica tem trajetdria pelo interior do continente, sendo esse
vento chamado popularmente de Vento Minuano. Os nevoeiros acontecem com maior
freqiiéncia de maio a setembro na Depressdao, e no Rebordo do Planalto ha a formacgdo dos

nevoeiros de encostas influenciados pela presenga de frentes frias.

2.4 Aspectos pedolégicos

O solo € um recurso basico que suporta toda a cobertura vegetal da Terra, sem a qual
os seres vivos nao poderiam existir. Nessa cobertura, incluem-se nao sé as culturas como,
também, todos os tipos de arvores, gramineas, raizes e herbaceas que podem ser utilizadas
pelo homem. O solo, além da grande superficie que ocupa no globo, é uma das maiores fontes
de energia para a grande trama da vida que, geracdo apds geracdo de homens, plantas e

animais, atua na Terra (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

' Regido onde localiza-se a massa de ar continentalizada (Massa Tropical Continental).
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Os solos possuem um papel muito importante dentro do ciclo hidrolégico, pois, os
mesmos funcionam como reservatdrio natural de dguas para as plantas, e atuando também
como agente regulador do escoamento superficial e subsuperficial. As propriedades dos solos
definem a quantidade de chuva que infiltram e que escoam na superficie do terreno.
“Considerado que a trajetdria da dgua sobre a superficie é mais rdpida, tornando-se cada vez
mais lenta em profundidade temporal e as descargas-maximas, tanto em superficie como em
subsuperficie” (COELHO NETTO, 1994).

Os fatores que influenciam nos processos erosivos nao atuam da mesma forma em
todos os solos. Os atributos fisicos, tais como estrutura, textura, densidade (*d), porosidade
(e), indice de vazios mdximo (e max), indice de vazios minimo (e min), grau de capacidade
(GC), limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), limite de contra¢do (LC), assim
como outras caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo, respondem de diferentes maneiras
na erosao do solo.

As propriedades do solo sdo os principais fatores controladores da erosdo e
determinam a resisténcia a a¢do erosiva, influenciando na infiltracdo de dgua no perfil, o que
vai afetar o escoamento superficial. Essas dguas saturam o solo e iniciam escoamento, por
isso o entendimento desses fatores é de fundamental interesse para o grau de resisténcia.
Desta forma € essencial conhecer esses fatores para o entendimento do modelado do relevo.

Ainda segundo Bertoni; Lombardi Neto (1985), o solo € definido como a “colecdo de
corpos naturais ocorrendo na superficie da terra, contendo matéria viva e suportando ou sendo
capaz de suportar plantas”. Essa ténue camada € composta por particulas de rochas em
diferentes estddios de desagregacdo, conteido de 4dgua e de substadncias quimicas em
dissolugdo, ar, organismos vivos e matéria organica em distintas fases de decomposic¢ao.

A EMBRAPA (1999) define solo como:

Uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos, que
ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso
planeta, contem matéria viva e podem ser vegetados na natureza, onde ocorrem.
Ocasionalmente podem ter sido modificados por atividades humanas.

Segundo Azevedo; Dalmolim (2004), o solo é um sistema composto por matéria no
estado soélido, liquido e gasoso, chamadas fases. A fase gasosa do solo, ou atmosfera do solo,
¢ diferente da atmosfera terrestre possuindo maior concentracdo de gas carbdnico (até 40
vezes mais), devido a respiracao dos microorganismos e das raizes, € menos oxigénio.

Ainda segundo Azevedo; Dalmolim (2004 p.12) cabe salientar que:

A fase liquida do solo representa um reservatério de dgua e nutrientes nela
dissolvidos que podem ser utilizados pelas plantas e pelos organismos que vivem no
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solo, e também € meio de reacdes quimicas. A fase sélida do solo pode ser
classificada quanto a sua natureza, isto é, pode ser mineral ou orgénica, e quanto ao
tamanho as particulas. Na maioria dos solos, as particulas minerais (vindas
diretamente das rochas) predominam sobre as particulas orginicas (resultado da
transformacdo de restos vegetais e animais). A fase s6lida é constituida por
particulas minerais e organicas. Estas particulas possuem vdrios tamanhos. A
distribui¢do do tamanho de particulas do solo é quanto da massa seca do solo se
encontra em cada intervalo de tamanho.

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

Ainda segundo Bertoni; Lombardi Neto (1985 p.37) cabe salientar que a formacdo do

solo é resultado da acdo de diferentes fatores como:

O material original, o clima, a atividade bioldgica dos organismos vivos, a
topografia e o tempo. O material original tem uma influencia passiva nessa
formacdo. O clima, representado pela chuva e temperatura, influi principalmente na
distribuicdo variada dos elementos soliiveis e na velocidade das rea¢des quimicas. A
principal acdio dos microorganismos no solo é decompor-lhe os restos vegetais. A
topografia influi pelo movimento transversal e lateral da dgua. A formagdo de um
solo depende, naturalmente, do espago de tempo em que atuam os diferentes fatores.

Outro aspecto importante a ser considerado € a caracteristica comum de todos os solos
de desenvolver diferentes camadas aproximadamente horizontais denominadas horizontes. E
preciso salientar que uma secdo vertical do solo, exposto, é denominada perfil. Sendo que o
perfil do solo exprime a agdo conjunta dos vdrios fatores, e, a seqiiéncia de horizontes,
caracteriza o solo e determina-lhe suas principais caracteristicas fisicas. “O perfil é a chave
para a identificacdo das séries de solo” (AZEVEDO; DALMOLIM, 2004).

O clima tem notavel efeito nas caracteristicas do solo. Assim, o intemperismo € mais
rapido e a lavagem dos solos mais drastica nos climas quentes e timidos. Nos climas frios, o
intemperismo € mais lento e o teor de matéria organica, em geral, mais alto porque durante o
inverno, a decomposi¢do da matéria organica € reduzida. A quantidade de precipitacdo
metedrica em clima seco determina a profundidade em que normalmente a umidade penetra
no solo; a profundidade de penetragdo da umidade pode limitar a profundidade de penetragao
das raizes e a acumulagdo da matéria organica (LEINZ; AMARAL, 2003).

A topografia do terreno € talvez uma das principais caracteristicas do solo a considerar

no planejamento ambiental. Terras planas sdo em geral pobremente drenadas, quase ndo ha

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

grotas, prejudicando a terras agricolas (BIGARELLA, 2003).

2.4.1 Propriedades fisicas do solo

As principais propriedades fisicas do solo conforme Azevedo; Dalmolim (2004) sdo: a
estrutura, a textura, a porosidade, a densidade do solo e a densidade de particulas. Nesse

sentido cabe salientar que:

A estrutura do solo pode ser definida entdo como o arranjo das particulas areia, silte
e argila formando os agregados do solo. Os agregados do solo, também
denominados torrdes, peds ou unidades estruturais, apresentam-se com diferencas
quanto 4 forma, resisténcia (estabilidade) e tamanho. Caracteristicas importantes
como o fluxo de 4dgua no perfil, aera¢do e densidade do solo sdo influenciadas pela
estrutura (AZEVEDO; DALMOLIM, 2004 p. 21).

A estrutura do solo influencia o desenvolvimento das plantas de varios modos. A
estrutura regula a aeracdo, isto é, a circulacio de ar, o suprimento de dgua (armazenamento e
circulacdo), penetracdo das raizes, disponibilidade de nutrientes, atividade micro e
macrobioldgica (bactérias, fungos, actinomicetos, minhocas) e temperatura do solo.
Capacidade de ar € a quantidade de ar retida quando o solo se acha em capacidade de campo,
variando em volume ao redor de 40% para a areia, 20% para o silte e 10% para a argila. O ar e
o teor de 4gua na forma de umidade sdo retidos nos poros (BIGARELLA, 2003).

As propriedades fisicas do solo sd@o fundamentais para a compreensao dos processos
erosivos e portanto nao podem passar despercebidos no estudo da topossequéncia na encosta

Itagiba. Neste sentido cabe salientar GUERRA; CUNHA (2003, p.177) que dizem:

A estabilidade dos agregados tem papel importante na erodibilidade dos solos. A
infiltracdo ocorre mais rapidamente se o solo possuir agregados grandes e estdveis,
reduzindo, dessa forma, as taxas de runoff. A medida que os agregados sio
destruidos e a superficie do solo se torna selada, as crostas podem oferecer maior
resisténcia ao splash. Mas, por outro lado, a remogdo (detachment) de sedimentos
para dentro do fluxo de dgua pode crescer, a medida que aumenta a velocidade do
runoff. A Unica situagdo em que o solo selado pelas crostas ndo proporciona
aumento do runoff é quando a superficie do solo se torna tdo secas que se formam
fendas, e, assim, a infiltracdo € maior do que o escoamento.

Essa formacdo dos agregados do solo depende de fatores que promovem a
aproximacao das fracdes de areia, silte e argila, havendo um somatério de forgas fisico-
quimicos que os mantém unidos, se e somente se, as for¢as de aproximacao forem superiores

as forcas que tendem a separd-las. Nesse sentido cabe salientar Azevedo; Dalmolim (2004,

p.21):
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A formacao dos agregados no solo depende basicamente dos fatores que promovem
a aproximacao das particulas de areia, silte e argila e dos fatores que irdo manter
estas particulas unidas contra outras forgas que tendem a separa-las. Entre os fatores
que promovem a aproximag¢do das particulas destaca-se a floculacdo das argilas, que
€ um processo fisico-quimico, dependente do pH e dos cétions presentes na solucéo
do solo e adsorvidos.

Processos fisicos como a desidratacdo e a pressdo exercida pelas raizes também
influenciam na formagdo dos agregados do solo. Os organismos presentes no solo
também contribuem para a génese de agregado. Uma vez formado, € necessério que
os agregados permanecam estdveis, sendo que entre os principais agentes que dao
estabilidade aos agregados destacam-se os argilomineirais, 6xidos de ferro e de
aluminio e a matéria orgénica.

Entre estes agregados ocorrem espagos vazios denominados poros, onde se alojam a
solucdo do solo e o ar. Sendo estes espacos porosos de grande importancia assim como a
fracdo solida do solo. Pois os poros do solo apresentam os mais variados tamanhos, formas e
tortuosidade e € por eles que circulam o ar e a 4gua. Portanto, a porosidade do solo se refere
ao volume de espagos ocupados por fluidos (gases e liquidos) existentes no solo. Kohnke
1945 (apud BIGARELLA, 2003), argumenta que, a estrutura do solo pode, igualmente, ser
definida como “o arranjamento dos pequenos, médios e grandes poros do solo num modelo
estrutural”.

A textura do solo refere-se a proporcao das fragdes de areia, silte e argila encontrada
no solo. Segundo Azevedo; Dalmolim (2004), o tamanho das particulas € um fator que influi
na maior ou menor quantidade de solo arrastado pela erosdo. Assim, por exemplo, o solo
arenoso, com espacos porosos grandes, durante uma chuva de pouca intensidade, pode
absorver toda a dgua, ndo havendo, portanto, nenhum dano; entretanto, como possui baixa
propor¢ao de particulas argilosas que atuam como uma ligacdo entre as particulas grandes,
pequena quantidade de enxurrada que escorre na sua superficie pode arrastar grande
quantidade de solo. Ja no solo argiloso, com espagos porosos € bem menores, a penetragao da
dgua é mais lenta, escorrendo mais facilmente em superficie em eventos de precipitacdo
intensos. A forca de coesdo das particulas € maior, o que faz aumentar a resisténcia a erosao.

A densidade do solo € definida segundo Azevedo; Dalmolim (2004) como “o peso
seco de um volume determinado do solo”, portanto, leva em conta os poros do solo, sendo por
isto, utilizada para avaliar o impacto de modificacdes no ambiente sobre o solo. A densidade
do solo estd relacionada com a estrutura, ja que os poros do solo sdo espagos vazios dentro e
entre os agregados. Portanto, a degradacdo da estrutura do solo leva a um aumento da
densidade do solo.

Ainda segundo Azevedo; Dalmolim (2004, p.32) cabe salientar que hé diferenca entre

a densidade do solo e a densidade de particulas do solo, sendo esta dltima caracterizada como:
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E a densidade da fase sélida do solo. Portanto, ndo leva em conta a porosidade do
solo. A densidade de particulas depende apenas da composi¢do do solo, que € uma
propriedade bastante estavel. As particulas minerais do solo levam muito tempo para
se modificarem (milhares de anos) exceto em alguns casos especiais (minerais muito
soliveis como carbonatos e sulfatos). J4 as particulas organicas podem se alterar
mais rapidamente, em décadas ou séculos. Conceitualmente, a densidade de
particulas (Dp) é a média ponderada das densidades das particulas do solo. Em
geral, as particulas minerais do solo sdo constituidas de silicatos de aluminio e
oxidos de ferro e aluminio.

A densidade de particulas é uma propriedade muito estavel do solo. A menos que as
condi¢cdes ambientais mudem drasticamente, ou materiais sejam adicionados ou retirados do

solo, ela deve manter-se com pequenas variacdes por décadas ou séculos (VARGAS, 1977).

2.4.2 Morfologia e classificagdo do solo

Os solos sao formados sob variadas condi¢des climaticas, diferentes substratos
geoldgicos, tendo influéncia do relevo e dos organismos, resultando em solos com
caracteristicas muito diferentes entre si. Assim, dependendo do ambiente encontra-se os solos
rasos, solos profundos, solos arenosos, argilosos e os litossolos ndo desenvolvidos.

As caracteristicas morfoldgicas do solo sdao aquelas visiveis a olho nu e perceptiveis
por manipulacdo. Sua importancia deve-se a correlagdo que ha entre as propriedades fisicas,
quimicas e mineraldgicas do solo. Assim pode-se interpretar as caracteristicas morfoldgicas
do solo para inferir caracteristicas que niao pode-se enxergar no campo (AZEVEDO;
DALMOLIM, 2004).

A caracteriza¢do morfolégica é realizada no perfil''do solo aproveitando o corte de
uma estrada ou a abertura de uma trincheira, sendo descritos apds a identificagdo dos
horizontes as seguintes caracteristicas morfoldgicas: espessura, cor, textura, estrutura,
consisténcia, porosidade, presenca de raizes e transicdo entre os horizontes (Azevedo;
Dalmolim, 2004).

A cor é uma das propriedades do solo muito uteis para sua avaliagdo e identificacdo e
¢ medida por comparacdo visual utilizando a carta de Munsell. A maioria dos sistemas de
classificacdo de solos considera a cor para distin¢cdo de classes. A importincia da cor reside
no fato de que através dela pode-se inferir sobre a ocorréncia de determinados processos

pedogenéticos e avaliar caracteristicas importantes do solo.

"'Segundo AZEVEDO; DALMOLIM (2004 p.40) o perfil do solo é uma secio vertical que se estende desde a
superficie até o limite inferior considerado ndo-solo, onde geralmente se observam neste corte uma sucessao de
camadas freqiientemente paralelas a superficie, resultantes da a¢do dos processos pedogenéticos.
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Bertoni; Lombardi Neto (1985) afirmam que as variagdes de cor sdo resultantes da
topografia e drenagem natural. “Terras altas, bem drenadas, sdo de cor clara; terras de
drenagem imperfeita sdo de cor e topografia intermedidrias, e terras de baixada, pobremente
drenadas, sao escuras”. Esse grupamento em cores, que também reflete o teor de matéria
organica, pode ser usado extensivamente como base para o planejamento de rotacdo de
culturas e recomendacgdes de adubacgio.

Segundo Azevedo; Dalmolim (2004, p.46) os principais agentes responsaveis pela cor

do solo sao:

A matéria orgénica, que confere coloragdo escura e os 6xidos de ferro que conferem
cores avermelhadas ou amareladas ao solo. A presenca de cor preta, geralmente
revestindo os agregados do solo, é devido a presenga de dxidos de manganés.
Carbonatos de cdlcio (exemplo da Formagao Santa Maria — Membro Alemoa) e de
magnésio, tipicos de regides dridas, propiciam coloracdo esbranquicada e/ou
avermelhada (salmao) ao solo.

A cor também indica a condi¢cdo de drenagem do solo. Os solos que apresentam
coloragao avermelhada ou vermelho-amarelada s@ao bem drenados'”. Estas cores segundo
Azevedo; Dalmolim (2004) sao devidas a presenga dos dois principais 6xidos de ferro que
ocorrem no solo: a hematita (cor vermelha, do grego haima = sangue / Fe3) e goethita (cor
amarela). A presenca de cores acinzentadas (gleizadas/Fe?) é devido a auséncia de ferro
oxidado, indicando condicdes de excesso de dgua, onde o ambiente € de redu¢do a maior parte

do ano.

2.5 Erosao

A erosdo € o processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo
causado pela dgua e pelo vento. A erosdo do solo constitui, sem divida, a principal causa da
degradacdo acelerada das terras. As enxurradas, provenientes das chuvas que nao ficaram
retidas sobre a superficie, ou ndo infiltraram, transportam particulas de solo em suspensio e
elementos nutritivos essenciais em dissolu¢do. Esse transporte de particulas do solo se
verifica, também, por acdo do vento, mas se faz presente com maior intensidade em climas
aridos. Em climas imidos a 4gua € o mais importante agente de erosdo: chuva, corregos, rios,
todos transportam sedimentos. De fato, “onde ha 4gua em movimento, ela estd erodindo os
seus limites” (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

Os processos erosivos preocupam o homem desde o advento da agricultura

mecanizada. Quando mudou do nomadismo para um sistema sedentirio o homem teve

'2 A dgua circula facilmente pelo perfil do solo.
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necessidade de intensificar o uso do solo, levando a destrui¢do a cobertura de sua superficie e
acarretando a exposicao do solo as forcas erosivas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).
O conhecimento dos processos erosivos foi lento e gradual. Neste contexto cabe

salientar que:

Somente hé cerca de trinta anos descobriu-se que o impacto da gota da chuva em um
terreno descoberto, e o resultante desprendimento das particulas de solo € a principal
causa da erosdo do solo pela dgua. O escorrimento da enxurrada era apenas um
parceiro atuante no problema. Ao mesmo tempo, ficou evidente que a cobertura
vegetal, fornecida abundantemente pela natureza em todos os lugares, era, ao
contrdrio, o parceiro nas medidas de protecio do solo contra a forca de impacto das
gotas de chuva. A descoberta do efeito do impacto das gotas de chuva no processo
de erosdo pode explicar o fracasso das primeiras tentativas de proteger o solo. Uma
aparente inocente gota de chuva é mais importante no processo de erosdo do solo
que o seu simples fornecimento de dgua para formar a enxurrada (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1985 p.24).

A erosao do solo, qualquer que seja a sua causa, tem como conseqiiéncia o
esgotamento da terra tornando-a gradualmente inabitdvel caso o homem ndo possua técnicas

que possibilitem a redu¢do da degradacao e a recuperagdo do sistema degradado.

2.5.1 As varidveis fisico-quimicas do solo no contexto erosivo.

De acordo com Bertoni; Lombardi Neto (1985) a erosdo é causada por forgas ativas,
como as caracteristicas da chuva, a declividade e comprimento do declive do terreno e a
capacidade que tem o solo de absorver dgua, e por forgas passivas, como a resisténcia que
exerce o solo a acdo erosiva da dgua e a densidade da cobertura vegetal. A dgua da chuva
exerce sua acdo erosiva sobre o solo pelo impacto das gotas, que caem com velocidade e
energia varidveis, dependendo do seu diametro, e pelo escorrimento da enxurrada. Assim &
preciso salientar que a erosdo ndo é a mesma em todos os solos. As propriedades fisicas'?,
principalmente a textura, a estrutura, a permeabilidade e densidade, assim como as
caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo exercem diferentes influéncias na erosao.

A textura afeta a erosdo, porque algumas fragdes granulométricas sdo removidas mais
facilmente do que outras. Farmer 1973 (apud BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985)
reportam que a remog¢do de sedimentos € maior na fracdo de areia média (0,5 - 0,250) e

diminui nas particulas maiores ou menores, cabendo salientar também que:

Estudos de Bryan (1974) concordam com os de Farmer (1973), pois indicam a
importancia do teor de areia na remo¢do de sedimentos, ao se correlacionar
significantemente com a perda de solo. Poesen (1981) também observou que as
areias apresentam os maiores indices de erodibilidade. O teor de silte (0,062 - 0,002)

3 .~ L . L. . . PR - , .
"> As condigdes fisicas e quimicas, ao conferir maior ou menor resisténcia a acdo das dguas, caracterizam o
comportamento de cada solo exposto a condi¢des semelhantes de topografia, chuva e cobertura vegetal.
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também afeta a erodibilidade dos solos, e isso tem sido demonstrado em varios
trabalhos. Wischmeier e Mannering (1969), De Ploey (1985), Evans (1990), Mutter
e Burnham (1990), Guerra (1991) demonstram que, quanto maior o teor de silte,
maior a susceptibilidade dos solos em serem erodidos. Apesar do reconhecimento da
importancia da textura na erodibilidade do solo, as percentagens de areia, silte e
argila devem ser levadas em considera¢do em conjunto com outras propriedades,
porque a agregagdo dessas fracdes granulométricas é afetada por outros elementos,
como o teor de matéria organica (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985 p.48).

A textura € uma caracteristica bastante estdvel e de grande importancia na
identificacdo, descricdo e classificacdo do solo e principalmente pela correlagdo com a
superficie especifica.

As fragdes do solo de acordo com as escalas de Atterberg e do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) podem ser divididas em trés fracdes: areia, silte e
argila. A areia representa as particulas unitarias do solo com diametro superior a do silte (0,02
ou 0,05mm) até 2,0mm, tamanho este limite da chamada terra fina. Pelo seu tamanho, a areia
pode ser obtida por peneiramento, em amostra de solo totalmente dispersa sendo composta de
fragmentos de rocha ou de minerais primdrios, como o quartzo. Apresentam tamanhos
relativamente grandes de suas particulas e por isso baixa superficie especifica, além de
plasticidade pequena ou nula e nenhuma capacidade de reteng¢do de dgua (JORGE, 1989).

O silte refere-se as particulas minerais individuais de didmetro superior ao da argila
(0,002mm) e inferior ao da areia fina (0,02mm) na classificacdo de Atterberg, ou da areia
muito fina (0,05mm) na classificacdo do USDA. Embora as propriedades fisico-quimicas da
fracdo silte sejam intermedidrias entre as fracoes da argila e areia, sob o prisma mineralégico,
o silte se assemelha a areia por ser constituido principalmente de minerais primarios. Em
virtude de apresentar uma superficie especifica maior que a areia, o silte apresenta maior
atividade quimica, maior plasticidade e coesdo. Para a maioria dos solos a relagdo silte-argila
diminui exponencialmente com a profundidade (JORGE, 1989).

A argila refere-se a fragdo mineral do solo com grande atividade superficial e com o
diametro das particulas individuais menores que 0,002 milimetros (2 micrometros). Kohnke
1968 (apud JORGE, 1989), apresenta uma subdivisdo da argila, utilizada em alguns paises da
Europa, incluindo a argila grossa (0,002 a 0,006mm), argila média (0,006 a 0,0002mm) e
argila fina ou coloidal com diametro abaixo de 0,0002mm, sendo o tamanho coloidal
intermedidrio entre o tamanho de particulas visivel no microscopio Optico e as moléculas
invisiveis.

Pequenas quantidades de argila sdo formadas no solo sendo que a argila presente

provém na quase totalidade do material original. Sua forma, ao contrario das areias e do silte,
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nao € esférica ou cubica, mas laminada, sendo constituida de minerais cristalinos (VARGAS,
1977).

Baver 1940 (apud JORGE, 1989), salienta que para compreender o comportamento
fisico da argila € preciso ter uma idéia de sua constituicdo quimica e mineraldgica. Pela
andlise quimica verifica-se que a fracdo argila é composta principalmente de SiO2, Al203,
Fe203, O2 e H20, juntamente com quantidades varidveis de MgO, CaO, K20, Na20 e P20s.

Pauling 1930 (apud JORGE, 1989), demonstrou que as micas € outros minerais de
argila sdo constituidos de unidades de alumina a silica havendo dois grupos de argilo-
minerais; do tipo 1:1 (grupo da caulinita, incluindo haloisita, metalhoisita, caulinita, nacrita,
dicrita e outras) e do tipo 2:1 (grupo da montmorilonita, incluindo a pirofilita,
montmorilonita, beidelita, nontronita e outros).

E importante salientar a propriedade que as argilas do tipo 2:1, do grupo
montmorilonita possuem de se contrair e expandir. A dgua adentra entre as camadas dos fons
que formam a rede cristalina, causando um aumento no volume. Dependendo da valéncia e do
tamanho dos cétions tocdveis associados, assim como o tipo e tamanho das particulas dos
minerais de argila, a expansao pode ser muito grande. Assim, as argilas sédicas apresentam de
forma mais marcante a contracdo e expansao que as argilas cédlcicas (JORGE, 1989).

A estrutura, ou seja, o modo como se arranjam as particulas de solo, também ¢é de
grande importancia na quantidade de solo arrastado pela erosdo. Segundo Jorge (1989), ha
dois aspectos de estrutura na quantidade de solo arrastado pela erosdo: (a) a propriedade
fisico-quimica da argila que faz com que os agregados permanecam estdveis em presenga da
agua, e (b) a propriedade bioldgica causada pela abundancia de matéria organica em estado de
ativa decomposi¢do. Os agregados dos solos com argila montmorilonitica sdo pouco estiveis
em agua, e os com argila caulinitica s3o mais estdveis, pois a maior estabilidade dos
agregados condiciona menos enxurrada e consequentemente menos erosao.

As propriedades bioldgicas na estabilidade dos agregados sdo reconhecidas, pois a
diminuicdo da erosdo pela estabilidade dos agregados deve-se ao efeito de coesdo das
particulas proporcionando pelos produtos em decomposi¢do (JORGE, 1989).

Ainda segundo Jorge (1989), o contelddo de matéria organica, a profundidade do solo e
as caracteristicas do subsolo também exercem efeito nas perdas por erosdo. A quantidade de
matéria organica no solo € de grande importancia no controle da erosdo. Nos solos argilosos,
modifica-lhes a estrutura, melhorando as condicdes de arejamento e de retencdo de dgua, o
que € explicado pelas expansodes e contracdes alternadas que redundam de seu umedecimento

e secamento sucessivos. J4 nos solos arenosos, a aglutinacdo das particulas, firmando a
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estrutura e diminuindo o tamanho dos poros, aumenta a capacidade de retencdo de dgua. A
matéria organica retém de duas a trés vezes o seu peso em dgua, aumentando assim a
infiltracdo, do que resulta uma diminuicao nas perdas por erosdo. A profundidade do solo e as
caracteristicas do subsolo contribuem para a capacidade de armazenamento da 4gua que nesse

mesmo solo com um subsolo mais compacto e pouco permedvel.

2.5.2 A relagdo entre a infiltragc@o e a precipitacdo nos processos erosivos

Para que se possam entender os processos erosivos, deve-se considerar o maior agente
erosivo de clima imido que é a 4gua. Assim, tem-se que considerar primeiramente que a dgua
chega ao solo por precipitacdo metedrica e ao atingir a superficie do solo, a d4gua pode infiltrar
ou escorrer. A dgua que infiltra no solo pode ser armazenada nos microporos, € 0 excesso,
geralmente nos macroporos, continua infiltrando em dire¢ao ao lencol fredtico. A dgua que
escorre superficialmente pode se empocar em posi¢des mais baixas do relevo, ou atingir os
rios e lagos (AZEVEDO; DALMOLIM, 2004).

A dgua da chuva, ao atingir a superficie terrestre, pode escoar na superficie em
subsuperficie e subterraneamente. O predominio e a importancia relativa desses tipos de
escoamento dependem da combinacdo de diversos fatores, em especial as condig¢des
climdticas, as caracteristicas morfométricas, as condi¢des bidticas e edafoldgicas e as
atividades antropicas Popolizio 1975 (apud BIGARELLA, 2003).

A relacdo entre a dgua que se infiltra e aquela que escorre na vertente obedece a lei
fundamental da infiltracdo, de acordo com a seguinte expressdao de Fournier 1960 (apud

BIGARELLA, 2003 p.890):

V=K MH+L)/L (Equacdo 1)

Onde: L € a altura da coluna de terra, H é a espessura de dgua, V € a velocidade de penetragcdo
da 4gua e K ¢ a caracteristica hidrodinamica do solo.

Segundo Bigarella (2003 p.890) cabe salientar que:

Quando a chuva cai sobre um solo seco, no inicio do fendmeno niao hd mais do que
uma pequena altura de terra molhada sotoposta a certa altura de dgua. A relacdo
(H+L) é, entdo, grande. Logo em seguida, a d4gua penetra rapidamente no solo e o
valor de [L] aumenta. Como [H] pouco varia, a relagdo tende para 1, e [V] para [K].

O valor de [K] constitui uma caracteristica hidrodindmica do solo que condiciona a
reparticdo das dguas pluviais de infiltracdo e de escoamento. Se o coeficiente [K]
permite a todo o momento a infiltracdo de uma quantidade de dgua superior ou igual
aquela fornecida pela chuva, ndo haverd escoamento superficial sobre o solo. Caso
contrdrio formar-se-4 uma lamina de 4gua que escorrerd vertente abaixo, dando
inicio ao transporte de detritos terrosos (Fournier, 1960). O valor do coeficiente [K]
depende da estrutura do solo, sendo responsdvel pelo escoamento. Quanto mais
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poroso um solo, tanto maior o valor de [K], e dessa forma mais intensas devem ser
as chuvas para que haja escoamento superficial. Quando, ao contrdrio, a estrutura e a
porosidade do solo ndo s@o boas, o valor de [K] é baixo e o escoamento se produz
facilmente. A permeabilidade em subsuperficie também influi no inicio do
escoamento. Um horizonte com baixa permeabilidade poderd diminuir ou
interromper o movimento descendente da dgua saturando o solo e dando inicio ao
escoamento.

O volume e a velocidade da enxurrada variam com a intensidade da chuva, com a
declividade e comprimento do declive do terreno e com a capacidade do solo em absorver
mais ou menos dgua. A resisténcia que o solo exerce a acao erosiva da dgua estd determinada
por diversas de suas caracteristicas ou propriedades fisicas e quimicas, e pela natureza e
quantidade do seu revestimento vegetal (BIGARELLA, 2003).

A chuva é um dos fatores climaticos de maior importancia na erosao dos solos. Pois o
volume e a velocidade da enxurrada dependem da intensidade'®, duracdo' e freqiiéncia'® da

chuva. Neste contexto cabe salientar que:

A duragdo de chuva é o complemento da intensidade; a combina¢do dos dois
determina a chuva total. Quando inicia uma chuva de intensidade uniforme, a dgua
se infiltra por um tempo mais ou menos longo, dependendo das condi¢des de
umidade do solo e da sua intensidade. Depois, comeca a enxurrada, que vai
aumentando de volume em propor¢cdes cada vez menores até alcancar uma
quantidade estdvel. A freqiiéncia das chuvas é um fator que também influi nas
perdas de terra pela erosdo. Se os intervalos entre elas sdo curtos, o teor de umidade
do solo € alto, e assim as enxurradas sdo mais volumosas, mesmo com chuvas de
menor intensidade. Quando os intervalos sdo maiores, o solo estd seco, € ndo devera
haver enxurrada em chuvas de baixa intensidade; em casos de longa estiagem,
porém, a vegetacdo pode sofrer por falta de umidade e reduzir, assim, a protecdo
natural do terreno (BIGARELLA, 2003 p.963).

Assim, durante uma chuva muito forte, milhares de milhdes de gotas de chuva atingem
o terreno, desprendendo as particulas da massa de solo promovendo o processo erosivo de trés
formas distintas: (a) desprendem particulas de solo no local que sofre o impacto (b)
transportam, por salpicamento, as particulas desprendidas (c¢) imprimem energia, em forma de
turbuléncia, a dgua superficial (BIGARELLA, 2003).

A energia cinética ''(Ec) de uma gota de chuva esta sujeita a resistividade do ar assim,
as gotas de chuva na queda podem alcancar uma velocidade médxima ou ‘“velocidade

terminal”, a partir da qual o movimento € uniforme; essa velocidade constante € atingida

'* A intensidade ¢ o fator pluviométrico mais importante na erosio. Dados de chuva em totais ou médias mensais
e anuais pouco significam em relagdo a erosdo. (Bigarella, 2003 p. 963).

A duracdo de chuva é o complemento da intensidade; a combinagio dos dois determina a chuva total. Quando
inicia uma chuva de intensidade uniforme, a dgua se infiltra por um periodo mais ou menos longo, dependendo
das condi¢des de umidade do solo e da sua intensidade. (Bigarella, 2003 p.963).

'® Quanto maior a intensidade de chuva, maior a perda por erosdo. Dados obtidos por Suarez Castro revelam que,
para uma mesma chuva total de 21 mm, uma intensidade de 7,9 mm produziu uma perda de terra cem vezes
maior que uma de 1 mm (Bigarella, 2003 p.963).

"7 Segundo Walker (1996 p. 132) é uma energia relacionada ao movimento dos corpos, dependendo da massa e
da velocidade do mesmo. Sendo expressa pela equagdo: E = m x v%/2.
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quando a resisténcia oposta a queda € igual ao peso do corpo menos o empuxo para cima
(WALKER, 1996).

Segundo Bigarella (2003) quando todos os outros fatores, com exce¢do da chuva, sio
mantidos constantes, a perda de solo por unidade de drea de um terreno desprotegido de
vegetacdo € diretamente proporcional ao produto de duas caracteristicas da chuva: energia
cinética por sua intensidade méaxima em 30 minutos. Essa foi a melhor correlagdo encontrada

para expressar potencial erosivo da chuva.

2.5.3 A importancia da infiltragcdo nos processos erosivos

A infiltracdo constitui o processo pelo qual a dgua de superficie penetra no solo. E
controlada por numerosos fatores, entre eles: a freqii€éncia e a intensidade da precipitagdo, a
estrutura do solo (porosidade, permeabilidade, agregacdo e fendas do solo), a declividade, o
tipo de cultivo agricola e a vegetacdo. Entre esses fatores, a porosidade geralmente é o mais
importante. Ela representa os espacos vazios do solo através dos quais passa dgua. E
incrementada pela atividade de organismos como as térmitas e as oligoquetas entre outros,
bem como pelas raizes das plantas, ou pelo cultivo da terra. E reduzida pelo efeito da
compactacdo causado pelo emprego de maquinaria agricola e pela selagem da superficie
provocada pelo salpicamento resultante do impacto das gotas de chuva fragmentando os
agregados do solo, cujas particulas passam a obstruir a porosidade do solo, Selby 1985 (apud
BIGARELLA, 2003).

Segundo Horton 1933 (apud CUNHA; GUERRA, 2003), a capacidade de infiltracao
de um determinado solo varia durante o decorrer da chuva. Assim, no inicio a infiltracdo é
rapida diminuindo com o transcorrer do tempo até tornar-se constante. Quando a taxa de
precipitacao excede a capacidade de infiltracdo, a 4gua comeca a se acumular na superficie do
solo para iniciar o escoamento. O processo de infiltragdo, conforme Reichardt 1975 (apud
CUNHA; GUERRA 2003), é de grande importincia pratica, pois sua taxa ou velocidade
muitas vezes determina o deflivio superficial (runoff) responséavel pela erosdo pluvial.

Neste contexto segundo Bigarella (2003 p.888) cabe salientar que:

A infiltragdo é controlada igualmente pelas condi¢cdes que antecederam a chuva.
Uma precipitacdo anterior pode deixar o solo parcialmente saturado. Varia também
com as diferentes estacdes do ano que influem de maneira diversa no
desenvolvimento da vegetacdo. Sofre igualmente a influéncia da existéncia ou nio
de lavouras e de seu manejo. Depende também da temperatura que afeta as taxas de
evaporagdo. As dreas com vegetacdo possuem maior capacidade de infiltracdo do
que aquelas desprotegidas, e dessa forma retardam o fluxo superficial. O sistema
radicular da cobertura vegetal torna o solo mais poroso e permedvel facilitando a
infiltracdo. Nas regides vegetadas, principalmente naquelas de florestas, o impacto
das gotas de chuva é consideravelmente reduzido pela presencga da serapilheira.
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Importante lembrar também que os solos arenosos normalmente apresentam taxas de
infiltracdo mais elevadas do que os solos silticos ou argilosos. Quando o solo é muito poroso,
a agua infiltrante atinge o lencol fredtico, porém quando ha dificuldade de infiltracdo, num
horizonte menos permeavel, ela é forcada a fluir lateralmente, tornando-se parte do fluxo
“hortoniano” (BIGARELLA, 2003).

Ainda segundo Bigarella (2003) € preciso lembrar que a umidade do solo é geralmente
maior na primavera que no verao; assim, as praticas que podem aumentar a possibilidade de
infiltracdo sd@o mais eficientes na reducdo da enxurrada, quando praticadas nos meses de
verdo. O grau de agregacao do solo € outro fator que afeta a infiltracdo. Se as particulas mais
finas sdo bem agregadas, os espacos porosos entre elas sdo maiores, proporcionando maior
velocidade de infiltracdo. O fator mais importante na velocidade de infiltragcdo € a existéncia
de cobertura vegetal que estd no solo durante a chuva. Se uma chuva intensa cai quando o
solo nao estd protegido pela cobertura vegetal ou pela cobertura morta, sua camada superficial
fica comprimida pelo impacto das gotas de chuva, e a infiltracdo é reduzida; porém, se essa
chuva cai quando h4 boa cobertura vegetal, o solo permanece com boa permeabilidade e tera

maior velocidade de infiltragao.

2.5.4 A importancia do terreno nos processos erosivos

A erosdo inicia-se na superficie do terreno quando a for¢ca do fluxo excede a
resisténcia do solo. A forca disponivel ou o esforco de cisalhamento da dgua é fungdo do
impacto das gotas de chuva, da declividade da vertente, da espessura do fluxo controlada pela
taxas relativas de chuva e de infiltracdo, da velocidade do fluxo e do comprimento da
vertente.

A acdo erosiva nas vertentes depende do poder erosivo das gotas de chuva e
erosividade'®, do escorregamento e do fluxo de massas terrosas, e da erodibilidade" do solo
ou da rocha.

Nesse sentido cabe salientar Bigarella (2003 p.900) que diz:

'8 A erosividade é controlada principalmente pela intensidade das chuvas. O aumento da intensidade implica no
incremento da proporcdo de gotas maiores (2 a 6 mm de didmetro); devido ao tamanho, as gotas caem com
velocidades maiores e, conseqiientemente, maior energia cinética (BIGARELLA, 2003).

% A erodibilidade ¢ fungdo de vdrios fatores, entre eles: intensidade de chuvas, capacidade de infiltragdo
(permeabilidade da superficie), propriedades fisicas e quimicas que controlam a desintegragdo do solo e
determinam sua coesividade, e a vegetacdo que afeta diretamente a estabilidade. A erodibilidade decresce
quando a superficie do terreno apresenta-se suficientemente compactada (BIGARELLA, 2003).
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Os solos arenosos tendem a apresentar um alto indice de permeabilidade, porém a
coesdo entre as particulas é muito baixa, favorecendo sua grande erodibilidade. Os
latossolos, mesmo argilosos, sdo altamente permedveis em fungdo de sua estrutura
que favorece a infiltracdo relativamente rdpida da dgua. Entretanto, as particulas
podem se agregar como se fossem “falsos graos de areia”, provocando uma coesao
muito fraca das particulas e erodibilidade elevada. Os solos siltosos possuem
igualmente uma grande erodibilidade.

Outro fator importante a ser considerado € a topografia do terreno. Segundo Bertoni;
Lombardi Neto (1985) nas superficies planas, o material salpicado tende a ser esparramado na
superficie do solo em todas as direcdes quando as gotas caem na dire¢do vertical; nesse caso,
hd um balanco de movimento das particulas que saem e das particulas que chegam.
Entretanto, quando as gotas golpeiam terrenos declivosos, a maior parte das particulas se
movimenta morro abaixo; assim, € evidente que grandes quantidades de solo podem ser
transportadas unicamente pela acdo de salpicamento.

Outro fator determinante, segundo Bigarella (2003) é o comprimento de rampa que
ndo € menos importante que o declive, pois a medida que o caminho percorrido vai
aumentando, ndo somente as dguas vao-se avolumando progressivamente como, também, a
sua velocidade de escoamento vai aumentando progressivamente. Em principio, quanto maior
o comprimento de rampa, mais enxurrada se acumula, e maior energia resultante se traduz por
uma erosao maior.

Segundo dados obtidos por Bertoni; Lombardi Neto (1985 p.56), o efeito do

comprimento de rampa podem ser expressos pelas seguintes equacoes:
1,63

T=0,166C (Equaciio 2)

Onde: T = perda de solo em quilograma por unidade de largura; 0,166 = constante de
varia¢do; C = comprimento de rampa do terreno, em metros; 1,63 = expoente.

O efeito simultaneo dessas duas caracteristicas topograficas: Grau de declive e

comprimento de rampa pode ser obtido pela seguinte expressao:

0018 1,63
T=0,018DxC (Equacao 3)

Onde: T = perda de solo em quilograma por unidade de largura; D = grau de declive

em porcentagem; C = comprimento de rampa em metros;

2.5.5 A importancia da cobertura vegetal nos processos erosivos

A cobertura vegetal € “a defesa natural de um terreno contra a erosdo” (Bertoni;

Lombardi Neto (1985). Assim segundo os mesmos autores o efeito da vegetagdo pode ser
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assim enumerado: (a) protecdo direta contra o impacto das gotas de chuva; (b) dispersdo da
agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo; (¢) decomposi¢do das raizes das
plantas que, formando canaliculos no solo, aumentam a infiltracdo da dgua; (d) melhoramento
da estrutura do solo pela adi¢do de matéria organica, aumentando assim sua capacidade de
retengdo de dgua; (e) diminuicio da velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento do
atrito na superficie.

A precipitacdo metedrica quando cai em um terreno coberto com densa vegetacdo, a
gota de chuva se divide em indmeras goticulas, diminuindo também, sua for¢a de impacto.
Em terreno descoberto, ela faz desprender e salpicar as particulas de solo, que sdo facilmente

transportadas pela 4gua (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

2.6 Formas de erosao

Caso se desconsidere a erosdo edlica, toda remocao de solo exige a presenga de dgua
sobre o terreno, cuja fonte principal € a chuva. A dgua da chuva exerce sua acao erosiva sobre
o solo mediante o impacto da gota de chuva, a qual cai com velocidade e energia varidvel
segundo o seu diametro, e mediante a acdo de escorrimento. Nesse sentido € preciso lembrar
que o movimento do solo através da acao da dgua é um processo complexo, influenciado pela
quantidade, intensidade e duracdo da chuva, natureza do solo, cobertura vegetal, declividade
da superficie do terreno e que em cada caso, a forca erosiva da dgua é determinada pela
interacdo ou balango dos vdrios fatores. As diferencas em erodibilidade do solo sugerem que
suas propriedades e o uso do solo, sdo de grande importancia no processo de erosdo pela dgua
(BIGARELLA, 2003).

Segundo Bertoni; Lombardi Neto (1985 p.70), cabe salientar que:

A erosdo no seu aspecto fisico é simplesmente a realizacdo de uma quantidade de
trabalho no desprendimento do material de solo e no seu transporte. O processo
erosivo comega quando as gotas de chuva embatem a superficie do solo e destroem
os agregados, e termina com as trés etapas seguintes: (a) as particulas de solo se
soltam. (b) o material desprendido € transportado. (c) esse material é depositado.
Nas duas primeiras etapas, o resultado ndo pode ser expresso em unidades, porém,
na terceira, pode ser expresso em peso ou volume por unidade de édrea, tal como
toneladas por hectare.

Assim a quantidade de energia dissipada no solo durante uma chuva pode ser
determinada diretamente medindo a quantidade de particulas que sairam por salpicamento.
Pequenas caixas de aluminio, cheias de areia seca e com peso conhecido, sdo colocadas em
um terreno; depois de uma chuva, elas sdo pesadas novamente. Assim, a diferenca entre o

peso inicial e o final € o peso da areia que foi salpicada para fora do recipiente por efeito das
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gotas de chuva, podendo ser considerado um indice aproximado da potencialidade de
desprendimento (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1985).

E importante salientar que o escoamento da dgua na superficie é o maior agente de
transporte das particulas de solo e que a quantidade de trabalho gerada pela enxurrada é
relacionada com a concentracdo e velocidade com que ela se move morro abaixo. A dgua que
escoa ganha energia cinética pela incorporacdo de sedimentos e pelo aumento de velocidade
que adquire por uma rapida mudanga na declividade do terreno. Conforme Bertoni; Lombardi
Neto (1985), “a erosdo € mdxima quando a enxurrada contém quantidade suficiente de
material abrasivo para desprender a maior quantidade possivel que a enxurrada seja capaz de
transportar”.

A erosao ndo pode ser dissociada do transporte e da deposicdo, pois estes processos
sdao interdependentes dentro de relagdes constantemente mutdveis do fluxo e da carga
existente (BIGARELLA, 2003).

Para Bertoni; Lombardi Neto (1985), a erosdao causada pela dgua pode ser das
seguintes formas: laminar, em sulcos e vogorocas sendo que as trés formas de erosdo podem
ocorrer simultaneamente no mesmo terreno. Essa classificagdo € apropriada a este estudo na
encosta Itagiba, porém omite a erosdo por salpicamento ou o efeito do impacto da gota de
chuva, que € o primeiro e mais importante estddio do processo de erosao.

Nesse sentido cabe salientar que:

A erosdo causada pelo impacto das gotas da chuva constitui o primeiro passo no
processo da erosdo. As gotas podem ser consideradas como bombas em miniatura
que golpeiam a superficie do solo, rompendo os granulos e torrdes, reduzindo-os a
particulas menores e, em conseqii€ncia, fazendo diminuir a capacidade de infiltracao
de 4gua do solo. Uma gota golpeando um solo tmido forma uma cratera,
compactando a drea imediatamente sob o centro da gota, movimenta as particulas
soltas para fora em um circulo em volta da sua 4rea. Pesquisadores tém calculado
que uma tnica chuva pode desprender mais de 200 toneladas de solo por hectare; as
particulas de solo podem ser deslocadas a uma altura de 1,00m e cobrir um raio de
1,50m. Em terrenos em declive, a forga das gotas de chuva € tal que mais da metade
das particulas que foram desprendidas pode movimentar-se morro abaixo; a forca de
milhdes de gotas durante uma chuva intensa em um terreno cultivado resulta em
aprecidvel movimento do solo nas dreas morro abaixo (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1985 p.75).

A erosao laminar é a remog¢ao de camadas delgadas de solo sobre a totalidade de uma
4rea. E a forma de erosdo menos notada, e por isso a mais perigosa para a agricultura. A
erosdao laminar arrasta primeiro as particulas mais leves do solo, e considerando que a parte
mais ativa do solo de maior valor, € a integrada pelas menores particulas, pode-se julgar os
seus efeitos sobre a fertilidade do solo.

Segundo Bigarella (2003 p.921) € preciso lembrar que:



44

A erosdo laminar depende da ag@o das precipitacdes e do escoamento superficial
difuso. Os solos possuem uma estrutura na qual predominam elementos de formas e
tamanhos variados, ou seja, agregados constituidos de particulas arenosas e silticas
“cimentadas” por argila ou matéria orginica. Na erosdo laminar ocorre a remogao
progressiva e sucessiva de peliculas do solo afetando principalmente as particulas
mais finas do solo.

A erosdo em sulcos resulta de pequenas irregularidades na declividade do terreno que
faz com que a enxurrada, concentrando-se em alguns pontos do terreno, atinja volume e
velocidade suficientes para formar riscos mais ou menos profundos (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1985).

O fluxo concentrado tende a dissecar o terreno verticalmente. No inicio, 0 escoamento
superficial geralmente apresenta-se na forma laminar difusa, pois existindo irregularidades na
superficie o fluxo assume uma forma filamentosa de filetes que originam ranhuras e sulcos no
terreno. Com o aumento de tamanho, 0s pequenos sulcos transformam-se em ravinas
(BIGARELLA, 2003).

Segundo Bertoni; Lombardi Neto (1985), as vogorocas sdo “a forma espetacular da
erosao”, ocasionadas por grandes concentragdes de enxurrada que passam, ano apds ano, no
mesmo sulco, que se vai ampliando pelo deslocamento de grandes massas de solo e formando
grandes cavidades em extensdo e em profundidade.

Outra forma de erosdao muito importante para a compreensao do estudo da encosta
Itagiba, sdo os movimentos de massas que conforme Bigarella (2003) devem ser subdivididos
em: escorregamento, deslizamento e desmoronamento.

O escorregamento se dd quando a resisténcia do solo ao cisalhamento é menor que a
acdo da gravidade na encosta. Assim quando o equilibrio é rompido ocorre 0 movimento que
também pode ser provocado por uma causa externa (escavagao ou corte no sopé do talude).

Bigarella (2003 p.1053) salienta que:

O escorregamento se faz presente ao longo de superficies de cisalhamento concavas,
sobre as quais a massa em movimento apresenta um comportamento rotacional. Sdo
comuns nos mantos de intemperismo espessos, bem como em seqiiéncias de rochas
silto-argilosas (lamitos) ocorrendo também em rochas duras e muito fraturadas. Ex:
Formacgao Santa Maria — Membro Alemoa.

E também caracterizado pelo mesmo autor como um movimento lento, uniforme e
rotacional que pode ser muito, pouco ou ligeiramente deformante.

Os deslizamentos e os desmoronamentos, de acordo com Bigarella (2003) ocorrem ao
longo de planos de cisalhamento planar, onde a massa fragmenta-se em blocos sendo a
superficie de movimentacdo abrupta e o volume de material envolvido muito grande. No

deslizamento os blocos de solo ou de rochas, permanecem por longo tempo inalterados,
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movendo-se sobre um plano uniforme constituido por argila com alto teor de dgua. Os
desmoronamentos caracterizam-se por possuirem um comprimento muito maior do que a

espessura da massa que se move e por iniciarem na parte superior da vertente (meia encosta

para cima).
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3. METODOLOGIA
3.1 Procedimentos metodologicos

Segundo Libault (1971) os trabalhos produzidos dentro da Ciéncia Geogrifica devem
ser acompanhados de uma sequéncia logica estruturada em quatro niveis de pesquisa:
Compilatério, Correlatério, Semantico e Normativo. O primeiro passo é a coleta de dados,
Nivel Compilatério; pois a Geografia requer uma fase inicial de comprovagdo, ndao havendo
possibilidades de embasar-se apenas sobre a imaginacdo. O segundo passo € o Nivel
Correlatdrio, no qual, tendo-se os dados necessarios da pesquisa, passa-se a correlacioné-los o
quanto possivel. O proximo nivel, Semantico, é orientado pelas relacdes do Nivel
Correlatério. Selecionar as proposi¢cdes que servem a pesquisa através da decisdo légica € a
etapa mais delicada. E por fim, o Nivel Normativo, que tem o papel de traduzir os resultados
em normas aproveitaveis.

Para a realizacdo do trabalho, utilizou-se o método dedutivo. Assim, apds a
observacao da realidade e a formacgdo de hipéteses partiu-se para obtencdo dos dados (Nivel
Compilatério), andlise dos resultados (Nivel Correlatério), proposi¢des légica racional dos
resultados obtidos das correlagdes e compilagdes (Nivel Semantico) e conclusdo do que se
pode traduzir dos resultados (Nivel Normativo). Os dados foram obtidos a partir de uma
topossequéncia na encosta Itagiba sobre a Formacdo Santa Maria - Membro Alemoa.
Estabeleceu-se trés trincheiras e cinco tradagens para a coleta e andlise dos dados relativos
aos indices fisicos a partir dos volumes pedoldgicos identificados. Logo a seguir
correlacionou-se os indices fisicos desses volumes pedolégicos com os indices de precipitacdo
metedrica sobre a encosta Itagiba para entender a conformacdo da paisagem e demonstrar as
diferenciagcdes erosivas que ocorrem no contato litolégico da Formagdo Santa Maria —

Membro Alemoa e a Formacao Caturrita.

3.2 Procedimentos Técnicos Aplicados

3.2.1 Os Parametros Fisicos do Solo

3.2.1.1 Andlise Granulométrica

O solo se apresenta em meio natural com diferentes tamanhos de particulas
formadoras. A determinacdo do tamanho destas particulas é realizada a partir da andlise
granulométrica dos graos, a qual tem fungdo de determinar a textura do solo correspondente
as propor¢oes dos grupos de graos que formam o solo (Vieira, 1975). De acordo com Kiehl

(1979), a textura equivale a distribuicdo do tamanho das particulas e permite classificar os
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componentes s6lidos do solo em classes, com limite minimo e maximo em funcdo dos seus
diametros.

O procedimento laboratorial utilizado para a andlise granulométrica do solo fez-se
em etapas de peneiramento para as particulas da fracdo areia e de sedimentagdo para as
fragoes silte e argila conforme NBR 7181/84:

a) Inicialmente para a andlise das areias separou-se uma quantidade de solo seco com
auxilio do repartidor de amostras garantindo quantidade de material para se obter uma
amostra suficiente para realizacao do ensaio;

b) Desmancharam-se todos os torrOes existentes para que, ao passar pela peneira,
restassem somente os graos realmente maiores que a malha;

c) Passando este material na peneira 2mm, fez-se a lavagem do material passante e
posteriormente colocou-se em estufa a fim de prosseguir o ensaio com peneiras de
malhas menores correspondentes a areia média e fina; Apds esse procedimento tem-se 0
resultado da porcentagem simples e acumulada do material retido nas peneiras e a
porcentagem de material passante. Foram entdo preparados gréficos logaritmicos de
distribuicao das fracdes do solo em curvas granulométricas.

d) O célculo dos diametros equivalentes as fracdes finas (silte e argila) foi feito a partir
dos resultados obtidos durante a sedimentagdo de certa quantidade de s6lidos em meio

liquido (hexametafostato de s6dio), através do método da pipetagem.

Assim, diluiu-se as particulas em uma solu¢do de 125ml de hexametafosfato de sodio
diluido em 1L de 4dgua e homogeneizou-se. O método da pipeta consiste em obter resultados
através das mudancgas de concentracdo de materiais em suspensdo numa proveta mediante
pipetagens na profundidade e em tempos determinados. Baseia-se na velocidade de queda das
particulas em um meio aquoso, sendo que as particulas maiores sdo as primeiras a sedimentar.

A fim de classificar os compontentes do solo de acordo com o diametro dos graos,
utilizou-se escala semelhante a USDA® ¢ a de Atterberg. A porcentagem do tamanho dos
graos foi dividida em areia, silte e argila. Com a comparagdo dos valores das porcentagens de
cada horizonte obteve-se a textura de cada volume pedoldgico analisado nas trés trincheiras

da topossequéncia sobre a drea da encosta Itagiba. Para esse resultado utilizou-se o tridngulo

textural de acordo com (LEMOS; SANTOS, 1996).

20 Escala do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.
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3.2.1.2 Relagdo entre a perda de sedimentos e o volume de precipitacdo metedrica

A partir da topossequéncia delimitada sobre a encosta Itagiba determinou-se uma
trincheira cavada na porcdo intermedidria da encosta Itagiba, sobre litologias siltico-argilosas
da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa). Nela foram instalados recipientes para coletar
sedimentos na trincheira dois (T2) em cada volume pedoldgico e um pluvidmetro para medir
o volume das precipitacdes por evento’' de precipitacdo. Nesta trincheira dois (T2) a que foi
aberta trinta dias antes do inicio da coleta dos sedimentos face a necessidade de estabilizacdo
das paredes da trincheira. Foram coletados dados relativos ao periodo compreendido entre 21
de dezembro de 2004 a 21 de dezembro de 2006.

Os dados de precipitacdo foram obtidos através da instalagio de um pluvidmetro
proximo da trincheira. Assim a cada evento de precipitagdo foi coletada no pluvidmetro a
dgua retida e colocada numa proveta graduada. Este dado foi trabalhado para obter a
precipitacdo em milimetros da seguinte maneira: inicialmente anotou-se o volume de chuva
retido no pluvidmetro cilindrico em mililitros, sabendo-se que o volume do cilindro é:

V=nr2h (Equacio 4)
Onde: & € a constante matemadtica igual a 3,14, r € o raio do cilindro e h € a altura do cilindro.

Substituindo na Equagdo 4, o volume de chuva medido e como os valores de © e r sdo
conhecidos, foi obtido a altura de chuva procurada em mm3. Na busca da unidade de medida
em mm, estabeleceu-se a relagdo entre volume e comprimento: 1 litro ou 1000 ml = 1 dm3,

assim utilizando-se da base cubica de 10 fez-se a relacdo de conversao:

1 ml 1.000 mm3 (Equacao 5)
V(ml) X (mm?3)

A seguir transformou-se o volume de ml para mm3 e, utilizando-se da Equacdo 4 e dos
dados de &, r e V calculou-se a altura de h em mm.

Para a definicdo dos volumes pedoldgicos da trincheira dois (T2) foi realizada a
descricdo morfoldgica dos volumes pedoldgicos na trincheira, sendo descritos em cada
volume as caracteristicas morfométricas do solo como a: espessura, cor, a textura, estrutura,

consisténcia, porosidade, presenca de raizes e a transicdo entre os horizontes. Nessa descricao

' A coleta de sedimentos erodidos e coletados nos recipientes instalados nos volumes pedoldgicos da trincheira
(V1, V2 e V3) foi armazenado por evento de precipitagdo que no caso do trabalho muitas vezes foi somado duas
ou trés chuvas seguidas ndo correspondendo a valores didrios de precipitagdo devido a dificuldade de coletar
diariamente e analisar grandes quantidades de amostras em laboratério.
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foram empregados os métodos e procedimentos previsto no manual de descri¢do e coleta de
solos no campo (LEMOS; SANTOS, 1996). A espessura foi dimensionada através de uma
trena graduada em centimetros, sendo a medida tomada com base principalmente na cor,
textura e consisténcia do perfil. A cor foi determinada por comparacao visual utilizando como
parametro base a cardeneta de cores ou Carta de Munsell, onde os pardmetros comparados
foram o matizzz, o valor® ,e0 croma®*. A estrutura foi descrita em campo através da
observacao e manipulacdo dos agregados nos diferentes volumes pedoldgicos. A porosidade
foi estimada no campo com auxilio de uma lupa, observando os agregados e borrifando dgua
com uma pipeta sobre o agregado e observando o tempo necessdrio para a infiltragdo. A
consisténcia e a transi¢ao entre os horizontes foram avaliadas em campo também segundo o
Manual de descricao e coleta de solos no campo (LEMOS; SANTOS, 1996).

A andlise textural da trincheira dois (T2) foi determinada em campo e apds no
laboratério onde a fracdo areia foi obtida por peneiramento e a fracdo silte e argila pelo
método de sedimentacdo (NBR 7181/82). Os sedimentos transportados em cada evento de
precipitacdo foram coletados, na trincheira, mediante um receptor com largura de 15 cm
plotado com grampos fixados na parede dos respectivos volumes pedolégicos. O
armazenamento dos sedimentos foi feito em garrafas pets e a cada semestre levado ao
laboratério de sedimentologia do Departamento de Geociéncias da UFSM para anélise
textural. A andlise foi realizada através do método do peneiramento simples, onde a
distribuicao da massa seca, do solo erodido, foi avaliada segundo suas propor¢des de tamanho
em milimetros (2mm, Imm, 0,5mm, 0,25mm, 0,125mm, 0,062mm + fragdo silte e argila
retida no fundo do peneiramento).

Os dados das perdas de sedimentos e das andlises texturais da trincheira dois (T2)
foram sendo armazenados em planilhas do aplicativo Excel que serviram de base para a
constru¢do dos graficos de correlagdes e cruzamento das informacdes. Assim, para estabelecer
a relacdo entre a perda de sedimentos e o volume de precipitagdo a partir de caracteristicas
texturais dos volumes pedolégicos (V1, V2, V3) foi analisada a tabela de distribuicdo das
fracbes por evento de precipitacdo, observando de forma comparativa a perda, o
comportamento da perda de sedimentos por fracdo, volume pedolédgico e total de sedimentos

erodido por evento nos quatro semestres. Também foram construidos gréficos de correlagdao

2 0 matiz é o comprimento de onda da luz no espectro eletromagnético (WALKER, 1996 p.38).

2 “Corresponde ao brilho ou a tonalidade” (AZEVEDO; DALMOLIM, 2004 p.48) isto é: Quanto menor o valor
mais escuro serd a cor.

* Refere-se 2 intensidade ou a pureza da cor, assim quanto maior o croma mais pura é a cor (AZEVEDO;
DALMOLIM, 204 p. 48).
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entre as varidveis: precipitacio x perda total de sedimentos de forma correlativa, precipitacdo
x perda por volume pedoldgico de forma correlativa e graficos ilustrativos que mostram, por
evento de precipitacdo, a perda de sedimentos.

De posse dos gréaficos e da tendéncia das varidveis da trincheira dois (T2) foram
retiradas as consideragdes pertinentes aos processos erosivos da encosta Itagiba. Apds a
avaliacdo dos dados obtidos na trincheira (T2) e de posse das correlacdes efetuadas entre a
perda de sedimentos e os indices pluviométricos, foram estabelecidas inferéncias e

consideragdes generalizadas sobre os diferentes processos erosivos da encosta Itagiba.

3.2.1.3 Limites de consisténcia

Segundo Kiehl (1979), os solos podem adquirir diferentes formas de consisténcia
conforme seus variados estados de umidade. Consisténcia € a influéncia que as forcas de
coesdo e de aderéncia exercem sobre os constituintes do solo, de acordo com teor de dgua que
possui. E consequéncia da intensidade e natureza das forcas de coesdo e aderéncia entre o
agregados o dentro deles, ou entre as particulas de solo, sendo que coesao € a for¢a de atracao
entre duas superficies liquidas ou duas sélidas.

Propriedades como resisténcia a ruptura ou tenacidade, facilidade de esboroamento ou
friabilidade, facilidade de moldagem ou plasticidade, capacidade de aderéncia ou viscosidade,
sdo exemplos de formas de consisténcia. As forcas que unem as superficies sélidas sdo
devidas a tensdo superficial existente nos meniscos formados pelas peliculas de dgua que
envolve as particulas. A coesao € proporcional a tensdo superficial existente na pelicula de
dgua, variando inversamente com o diametro das particulas sélidas. Assim materiais arenosos,
grosseiros, tem baixa coesdo. Solos ou materiais argilosos, de textura fina, tém alta coesdo
(Hillel, 1980 apud WERLANG 2004).

Segundo Souza (2000) para a engenharia a consisténcia do solo € uma das
caracteristicas mais importantes, pois determina o comportamento do solo ante determinadas
tensdes e deformagdes; igualmente, o grau de consisténcia do solo exerce considerdvel
influéncia sobre o regime de 4dgua no mesmo, afetando a condutividade hidrdulica e
permitindo fazerem-se inferéncias sobre a curva de umidade. Esta € determinante na avaliagao
da resisténcia do solo a penetracdo e na compactacdo e seu conhecimento possibilita a
determina¢cdo do momento adequado do uso de técnicas que favorecam um bom manejo do
solo, propiciando melhor conservagdao do mesmo, além de diminuir a demanda energética nas

operagdes mecanizadas.
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Os limites de consisténcia remete a conseqiiéncias para a geomorfologia, O teor de
argila modifica a coeréncia de uma formacao, algumas se convertem em pldsticas, com o que
se deformam e fluem com facilidade pelas vertentes (WERLANG, 2004). Os limites de
consisténcia analisados foram o limite de liquidez, o limite de plasticidade o limite de
contrag¢do, o indice de plasticidade e o grau de contragdo.

O limite de liquidez € o menor teor de umidade com que uma amostra de um solo pode
ser capaz de fluir. Embora tal capacidade seja mais relacionada com o grau de saturacdo do
solo do que com o teor de umidade, os ensaios para determinar o limite de liquidez de solos
finos tém o teor de umidade como parametro, por causa da dificuldade de medir e controlar o
grau de saturacdo. (KIEHL, 1979). No estado liquido, uma massa de solo ndo possui forma
propria e tem resisténcia ao cisalhamento nula.

O limite de plasticidade € tido como o teor de umidade em que o solo deixa de ser
pléstico, tornando-se quebradico; € a umidade de transi¢do entre os estados plastico e semi-
sOlidos do solo. Quando ndo se consegue moldar uma determinada porcao de solo (por
exemplo, um solo com grande porcentagem de areia), dizemos que ele é nao plastico.

O indice de plasticidade € a diferenca entre os limites de liquidez e de plasticidade.
Define a zona em que o solo se acha no estado pléstico. Fornece um critério para se ajuizar o
caréter argiloso de um solo. E nulo para as areias. Somente com o conhecimento do indice de
plasticidade ndo se pode afirmar que quanto maior ele seja, tanto mais plastico serd o solo.
Sabe-se, ainda, que as argilas sdo tanto mais compressiveis quanto maior for o indice de
plasticidade.

O limite de contragdo do solo é o teor de umidade onde ocorre a transicdo entre o
estado de consisténcia solida e semi-sélida, ou, convencionalmente, o maximo teor de
umidade a partir do qual uma reducao dessa umidade ndo ocasiona diminuicao do volume do
solo. Alguns autores o definem como o menor teor de umidade capaz de saturar uma amostra
do solo, mas é preciso perceber que a saturacdo depende também da maneira como as
particulas sélidas estejam dispostas, e do estado de tensdes a que a amostra esteja sujeita (para
um mesmo teor de umidade, podem existir diferentes graus de saturacao).

O grau de contragdo € a razdo da diferenga entre os volumes inicial (Vi) e final (V)

apos a secagem da amostra, para o volume inicial (Vi).
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O limite de liquidez foi determinado utilizando-se o aparelho Casagrande e o ensaio
segundo a NBR 6459/84. Depois de concluido o ensaio limite de liquidez foi obtido a partir
da equacao 6:

LL = Wn(N/25)""2 (Equagio 6)
onde:

LL — Limite de liquidez;
Wn — Teor de umidade e
N — N° de golpes.

Fez-se trés repeti¢des e depois extraiu-se a média determinando-se assim o limite de

liquidez de cada horizonte. Teor de umidade foi obtido a partir da equagao 7:

Wn — (Pu - Ps)/Ps * 100 (Equacao 7)
onde:

Pu — Peso timido e
Ps — Peso seco.

O limite de plasticidade foi obtido a partir da NBR 6457/84. Depois de concluido o

ensaio, o limite de liquidez foi obtido a partir da equacgdo 8:

LP = (Pu - Ps) * 100 (Equacao 8)
onde:

Pu — Peso timido e
Ps — Peso seco.

O limite de plasticidade foi obtido a partir da média das trés repeticdes feitas no

ensaio. O indice de Plasticidade foi obtido a partir da equacdo 9:

IP=LL-LP (Equacao 9)
onde:
IP — Indice de plasticidade;

LL — Limite de liquidez e
LP — Limite de plasticidade.
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Cabe salientar que os indices podem ser enquadrados em trés classes:

fracamente plasticos................ 1<IP<7
medianamente plasticos.......... 7<IP<15
altamente plasticos ................. IP< 15

O limite de contracao foi obtido a partir da NBR 6457. A partir da equacao 10.
LC=Wn-A (Equacao 10)
onde:

LC = Limite de contragao;

Wn = Teor de umidade e

A = Diferenca entre (V-VO)/Ps * 100
O(A), foi obtido a partir da expressao:

A =(V-Vo)/Ps *100 (Equacdo 11)
onde:
A = Diferenca entre (V-VO)/Ps * 100
V — Volume da cépsula;
Vo — Volume do solo seco e

Ps — Peso seco
O grau de contracio (GC) foi obtido através da seguinte expressao

GC=(V-Vo)/V *100 (Equacdo 12)
onde:

V1 = volume inicial do corpo de prova (volume da capsula de contragdo);
V2 = volume do corpo de prova apds a contragdao

Ap0s o célculo este foi enquadrado segundo os seguintes tipos:

C<5% oo bom

5% <C<10% ............... regular
10% < C< 15% .............. pobre
C>15% cuuueeeaeann. péssimo

3.2.1.4 Correlacdo de resultados e conformacdo da paisagem: o tracado da
topossequécia

A caracterizacdo e andlise dos processos erosivos a partir da cobertura pedoldgica em
topossequéncia na encosta Itagiba teve como objetivo principal compreender a conformagdo

da encosta partindo do pressuposto de que hd indicios (dados correlativos) que demonstram
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que os processos erosivos sdo distintos nas duas formacgdes litologicas. Assim, a erosdo que
ocorre por agentes nos quais incluem dguas de escoamento superficial e sub-superficial
deixam suas marcas na conformac¢ao da encosta, modificando a paisagem local.

Esses processos erosivos estdo intrinsecamente correlacionados com os fatores
controladores da erosdo que sdo representados pelas propriedades do solo, ou seja, o conjunto
de caracteristicas que, juntamente com outros fatores determinam uma maior ou menor
susceptibilidade a erosdo. As propriedades do perfil do solo, contribuem para a transformacao
constante do relevo.

A umidade, aeragdo, temperatura e resisténcia mecanica sdo dependentes da textura,
estrutura, densidade e caracteristicas do perfil do solo. Assim, essas propriedades trazem
conseqii€éncias no processo de erosdo e constituem parametros importantes para se avaliar o
grau de fragilidade e evolugdo do relevo. Assim, foram analisados os volumes pedolégicos de
oeste a leste (topossequéncia) cavando-se uma primeira trincheira (T1) no contato litologico
da Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa com a Formacao Caturrita (drea de dissecagdo)
e outra na drea de deposi¢ao da encosta (trincheira trés — T3), junto ao arroio Passo dos Weber
(Figura 2).

Os indices fisicos do solo correlacionados entre si tornaram possivel inferéncias e
constatacoes sobre a conformacdo da paisagem e do relevo que, com o auxilio de cinco
tradagem cavadas para determinar a posi¢do vertical dos volumes pedoldgicos evidenciaram o
detalhamento e o entendimento dos processos erosivos na area.

Assim, tomando-se como referéncia a cobertura pedoldgica com um sistema estrutural
complexo que reflete transformacdes progressivas, tanto vertical quanto lateralmente no
sentido da vertente, pode-se afirmar que ela estd intimamente relacionada com os outros
elementos da paisagem, especialmente, o relevo. Nesta perspectiva, o trabalho ao caracterizar
a cobertura pedoldgica ao longo de uma topossequéncia busca compreender a dinamica da
vertente a partir das caracteristicas dos volumes pedolégicos.

A partir da imagem de satélite IKONOS/2008 e da carta topografica de Santa Maria
(escala 1:25.000), foi obtida a base cartogrifica e a delimitacio da drea de estudo que
abrangeu de oeste a leste: trés trincheiras e cinco tradagem. A primeira trincheira foi cavada
sobre o contato litolégico da Formacgdo Caturrita com a Formacdo Santa Maria — Membro
Alemoa (a oeste) onde a conformac¢do da paisagem indica uma drea de dissecacdo (por¢do
superior da encosta).

A segunda trincheira (T2) foi cavada na por¢do intermedidria do transecto paralelo a

encosta Itagiba localizada sobre a Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa) e diferenciada
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das duas demais por nela terem sido levantados dados de perda de sedimentos por eventos de
precipitacdo, para cada um dos volumes pedoldgicos, o que possibilitou a correlagdo e uma
generalizacdo dos dados para toda a encosta utilizando-se evidéncias da semelhanca litolégica
e pedoldgica existente entre as trés trincheiras abertas na encosta Itagiba.

A terceira trincheira localizou-se na por¢do leste do transecto (drea de acumulacgdo)
proxima ao arroio Passo dos Weber. Foram descritos nas trés trincheiras (T1, T2 e T3) as
caracteristicas morfométricas dos solos e coletadas amostras segundo Lemos; Santos (1996).
Em laboratério determinaram-se as fracdes areia, silte e argila segundo NBR 7181/82, e os
limites de consisténcia (liquidez, plasticidade e contragdo). Realizou-se comparagdes entre os
resultados obtidos buscando-se generalizar a compreensdo dos processos erosivos na encosta

Itagiba.

3.2.1.5 Coeficiente de infiltracdo nos volumes pedologicos

Também foram realizados ensaios de infiltracio nos solos. Esses ensaios foram
realizados, nos volumes pedolégicos das trés trincheiras (T1, T2 e T3) sobre a
topossequéncia, foram determinados através do método do infiltrdmetro de tubo (Hill, 1970).

O infiltrdmetro de PVC com diametro de 10 cm e altura 20 cm foi cravado no topo dos
volumes pedoldgicos das trés trincheiras (T1, T2 e T3) a uma profundidade de 5 cm e
preenchido com 4gua constantemente de forma graduada a fim de observar a coluna d’dgua
em centimetros que infiltrou. Inicialmente como a 4gua infiltra de forma irregular até haver a
saturacao do solo foi deixado um intervalo de aproximadamente uma hora para estabilizacao.
Ap6s este periodo iniciou-se a tomada das medidas de infiltracao da coluna d’4gua.

Neste sentido, o infiltrometro foi introduzido no solo, utilizando um pedaco de
madeira na parte de cima do instrumento, para protegé-lo, e batido com um martelo, até entrar
Scm no solo. O solo ndo foi muito desagregado ao introduzir-se o infiltrometro. Apds feito
isso, foi colocado uma régua graduada (de 30cm), dentro do infiltrdbmetro e prendido com um
pregador de roupas. Assim, o infiltrometro foi enchido d’dgua e marcado o tempo, de
preferéncia com um crondmetro. Posteriormente, foi anotado na caderneta de campo, a
profundidade da dgua apds 30 segundos que o infiltrémetro foi cheio, depois em 60 segundos,
1minuto e meio, € 2 minutos.

Depois disso, foi anotado a profundidade da dgua a cada minuto, até chegar a 30
minutos de experimento. Cada vez que a profundidade, dentro do infiltrometro, atingiu 5

centimetros, foi marcado com um asterisco na caderneta de campo (o tempo em que iSso
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aconteceu), e preenchido novamente, o seu volume original com 4gua, a cada minuto. Nao foi
recome¢ado um novo tempo de marcacdo da profundidade, apds cada vez que o infiltrometro
foi cheio, ou seja, uma vez iniciado o experimento, este durou 30 minutos exatamente.

Com a tabela de dados obtido por meio do experimento, foi construido um gréfico
onde, no eixo horizontal, foi plotado os tempos (30 seg, 60 seg...3 min, 4 min,...30 min). No
eixo vertical plotou-se o total de dgua inserido no infiltrometro a cada tempo.

Para plotar os dados no gréafico foram primeiramente somados o total de &dgua
infiltrada, em mililitros, e este foi o valor maximo do eixo vertical. A partir desse total foi
diminuido o valor méximo, do total infiltrado a 30 segundos, depois o valor restante pelo
tempo de 60 segundos, e assim por diante, até chegar aos 30 minutos do experimento.

Assim, foi calculado a capacidade de infiltracdo (C.I.) em cm/h, plotando-se cada
ensaio num grafico de volume (V) em cm3 por tempo (t) em minutos e a leitura da coluna
d’4gua (L) em centimetros (cm). O exemplo a seguir mostra o cdlculo do C.I., este € obtido
pela tangente do angulo dos catetos do grifico: V X T. Sendo esse dado a média de trés
tomadas de medidas a fim de minimizar o desvio e o erro.

Tg vy =AV/AT = (7324,05 - 5133,9)cm3/1 hora = 2190,15cm3/ hora
C.I.=2190,15 cm3/h / 78,5 cm? = 27,9 cm/h

Onde Tg v significa a tangente da funcao f (x) =y e C.I. o coeficiente de infiltragcdo do volume

1 (V1) da trincheira 1 (T1).
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4. RESULTADOS

4.1 Elaboracao do tracado da topossequéncia sobre a encosta Itagiba

O tracado da topossequéncia (Figura 2) foi determinado seguindo os critérios
litolégicos, topoldgicos e disponibilidade de acesso aos pontos de tradagens (S1, S2, S3, S4 e
S5) e abertura das trincheiras (T1, T2 e T3). O critério litoldgico agrupou dreas préximas do
contato litolégico entre a Formacao Caturrita a oeste € a Formacdo Santa Maria - Membro
Alemoa a leste, na por¢do mais elevada do terreno. O critério topoldgico agrupou no transecto
areas de dissecacdo da encosta Itagiba e dreas de acumulacdo unindo-se pontos
intermedidrios. O critério de acesso aos pontos de tradagem e a constru¢dao da trincheira,
embora ndo tenha prejudicado a pesquisa foi relevante para o tracado final devido se tratar de
uma area privada e urbanizada do Bairro Chédcara das Flores.

A Figura 2 traz o esboco da topossequéncia onde estdo localizados as trincheiras (T1,
T2 e T3) que foram submetidas a ensaios de infiltracdo e também os pontos onde foram
realizados as tradagens (S1, S2, S3, S4 e S5) importantes para a mensuracdo da profundidade
dos volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3) e constru¢do da topossequéncia. Cabe salientar a
localizagdo da trincheira 2 (T2) na por¢do intermedidria da encosta, pois somente nela foi
realizado a andlise de perda de sedimento por evento de precipitacdo metedrica.

O desnivel vertical encontrado na encosta Itagiba foi de 23 metros e a distancia
horizontal de 340 metros. Também observou-se a disposi¢do dos volumes pedoldgicos
dispostos sobre o substrato litolégico da Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa e o
processo de gavetas utilizado para a realizacdo da tomada de infiltracdo nos volumes
pedoldgicos (V1, V2 e V3) das trés trincheiras (T1, T2 e T3) localizadas na imagem de
satélite IKONOS/2008.
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4.2 Descricao morfologica dos volumes pedologicos das trincheiras da topossequéncia
sobre a encosta Itagiba

Realizada a 1identificacdo dos horizontes pedogenéticos nas trés trincheiras
relacionadas na topossequéncia sobre a encosta Itagiba, esses foram agrupados em volumes
pedoldgicos (V1, V2, V3). A preferéncia pela designacdo: volume pedoldgico, deve-se a agao
antropica na drea da encosta que desconfiguraram os perfis das trincheiras (T1, T2 e T3)
principalmente nas camadas superficiais sendo mais coerente assim trabalhar com volumes
pedoldgicos do que designar horizontes pedogenéticos. Assim, os volumes pedolégicos com
suas respectivas caracteristicas morfolégicas podem ser observados nos quadros 1, 2 e 3

descritos segundo (LEMOS; SANTOS, 1996).

0 - 42 cm, amarelado (7,5YR 4/3, tmido); franco-arenosa; firme;
Volume 1 (V1) | pequena; blocos subangulares; muitos poros e pequenos; fridvel ndo
pegajosa; transicao plana e clara.

42 - 102 cm, vermelho-amarelado (7,5 YR 4/6, umido); franco-argilo-
Volume 2 (V2) | arenosa; firme a muito firme; blocos angulares e subangulares; poros
comuns e pequenos; firme; plédstica e ligeiramente pegajosa; transicao
plana e clara.

102 - 145 cm, vermelho ( 7,5 YR 5/8, timido); franco-argilo-arenosa;
Volume 3 (V3) | blocos angulares e subangulares; muito firme; poros comuns e
pequenos; plastica e pegajosa; transicao plana e clara.

Quadro 1 - Descri¢do morfolégica dos volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3) da trincheira 1 (T1) da
topossequéncia sobre a encosta Itagiba.
Org.: MARQUES, R. D.

Foram analisados no Quadro 1, as seguintes caracteristicas morfométricas dos
volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3) da trincheira 1 (T1), drea de dissecacdo (Figura 3):
espessura, cor, textura, estrutura, porosidade, cerosidade, consisténcia e transicdo entre os

volumes pedoldgicos da trincheira.
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Figura 3 — Volumes pedolégicos (V1, V2 e V3) da trincheira 1 (T1).
Org.: MARQUES, R. D.

Prosseguindo a andlise morfométrica dos volumes pedolégicos (V1, V2 e V3) da

trincheira 2 (T2), obteve-se:

0 - 63 cm, amarelado (7,5YR 3/1, umido); franco-arenosa; fraca;
Volume 1 (V1) | pequena; blocos subangulares; muitos poros e pequenos; fridvel ndo
pegajosa; transi¢do plana e clara.

63 - 142 cm, alaranjado (7,5 YR 4/4, imido); franco-arenosa; fraca;
Volume 2 (V2) | blocos angulares e subangulares; poros comuns e pequenos; firme;
legeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e clara.

142 - 207 cm, vermelho ( 5 YR 5/8, imido); argila-arenosa; blocos
Volume 3 (V3) | angulares; muito firme; poros comuns e pequenos; pldstica e pegajosa;
transicao plana e clara.

Quadro 2 - Descri¢do morfolégica dos volumes pedolégicos (V1, V2 e V3) da trincheira 2 (T2) da
topossequéncia sobre a encosta Itagiba.
Org.: MARQUES, R. D.

Também foram descritos no Quadro 2 as caracteristicas morfométricas dos volumes

pedolégicos (V1, V2 e V3) da trincheira 2 (T2), drea intermedidria da topossequéncia
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(Figura 4): espessura, cor, textura, estrutura, porosidade, cerosidade, consisténcia e transi¢cao

entre os volumes pedoldgicos da trincheira.

Figura 4 — Volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3) da trincheira 2 (T2).
Org.: MARQUES, R. D.

Concluindo a andlise morfométrica da topossequéncia foram analisados os volumes

pedoldgicos (V1, V2 e V3) da trincheira (T3), drea de acumulacdo onde obteve-se:

0 - 31 cm, amarelado (7,5YR 3/4, umido); franco-argilosa; fraca;
Volume 1 (V1) | pequena; blocos subangulares; muitos poros e pequenos; fridvel ndo
pegajosa; transicao plana e clara.

31 - 64 cm, alaranjado (2,5 YR 5/8, umido); argila-siltosa; fraca;
Volume 2 (V2) | blocos angulares e subangulares; poros comuns e pequenos; firme;
legeiramente pléstica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

64 - 230 cm, vermelho ( 2,5 YR 4/8, tmido); argila; blocos angulares
Volume 3 (V3) | e subangulares; firme a muito firme; poros comuns e pequenos;
pléstica e pegajosa; transi¢cdo plana e clara.

Quadro 3 - Descrigdo morfolégica dos volumes pedolégicos (V1, V2 e V3) da trincheira 3 (T3) da
topossequéncia sobre a encosta Itagiba.
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Org.: MARQUES, R. D.
Sendo também analisados no Quadro 3, as caracteristicas morfométricas dos volumes

pedoldgicos (V1, V2 e V3) da trincheira 3 (T3) ilustrado na (Figura 5).

Figura 5 — Volumes pedolégicos (V1, V2 e V3) da trincheira 3 (T3).
Org.: MARQUES, R. D.

A avaliacdo dos volumes pedoldgicos das trincheiras 1, 2 e 3 (T1, T2 e T3) revelaram
que a trincheira 1 (T1) estd sobre uma 4rea de transicdo litolégica apresentando diferencas
morfoldgicas nos resultados laboratoriais demonstrando maior concentragdo na fragcdo
granulométrica areia. E possivel verificar uma maior concentracio de argila com o aumento
da profundidade nas trés trincheiras.

Também € possivel observar que hd aumento da concentragdo de argila partindo da
trincheira 1 (T1) em dire¢ado a trincheira 2 (T2) assim como partindo da trincheira 2 (T2) em
direcdo a trincheira 3 (T3) demonstrando haver maior concentracio de argila de oeste (4rea de

dissecacdo) para leste (drea de acumula¢@o) na encosta Itagiba.



63

4.3 Determinacao da textura dos volumes pedologicos das trincheiras na topossequéncia

sobre a encosta Itagiba

A composi¢do granulométrica dos volumes pedoldgicos das trincheiras (T1, T2 e T3)
foram estabelecidas em laboratério conforme o método NBR? 7181/84.
A Tabela 1 mostra o resultado obtido e a Figura 6 a curva granulométrica para o

volume pedolégico (V1) da trincheira 1 (T1):

Tabela 1 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribuicao de particulas do

volume 1 (V1) da trincheira 1 (T1).

% da amostra Didmetro da particula (mm) | Definicdo granulométrica da terra fina | Total
0 2,0000 Areia
0,5366 1,0000 grossa 0,54 %
Areia
;4;?3027548 giggg Arela | média 2983% | /8:85%
29,4506 0,1250 Areia
13,5342 0,0620 fina 42,98 %
7,1048 0,0310
4,4293 0,0160 ]
2,932 0,0080 Silte 16,43 %
1,9616 0,0040
1,8438 0,0020
1,5111 0,0010 )
0.8317 0.0005 Argila 10.22 %
6,0305 0,0001

Org.: MARQUES, R. D.

¥ Através do peneiramento tmido da fracdo areia e na velocidade de sedimentacio das particulas em dgua para a
determinagdo da argila. Apds a dispersdo total das particulas passou-se a suspensdo contendo areia, silte e argila
por uma peneira de malha 0,05 mm, onde ficou retida a areia que foi seca em estufa para a determinacio da
massa. A suspensdo contendo silte + argila foi levada a uma proveta de 1L, onde ocorreu a sedimentagdo do silte
e a parte superior transferido para outra proveta padronizada onde com o auxilio de um densimetro foi calculada
o teor de argila. O teor de silte é calculado por diferenca.
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Figura 6 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 1 (V1) da trincheira 1 (T1).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 1 (V1) da trincheira 1 (T1) apresenta textura

franco-arenosa e uma ampla predominéncia da fragcdo areia fina. A tabela 2 mostra o resultado

obtido e a Figura 7 a curva granulométrica para o volume pedoldgico (V2) da trincheira 1

(T1):

Tabela 2 - Resultado do ensaio realizado para determinacao da distribui¢do de particulas para

o volume 2 (V2) da trincheira 1 (T1).

% da amostra Diametro da particula (mm) | Definicdo granulométrica da terra fina Total
0 2,0000 Areia
0,6199 1,0000 grossa 0,62 %
2,766 0,5000 Areia | ATl 55,43%
16,9525 0,2500 média 19,72 %
22,3632 0,1250 Areia
12,7281 0,0620 fina 35,09 %
7,2062 0,0310
4,4227 0,0160
33413 0,0080 16,85 %
1,8779 0,0040
1,9361 0,0020
2,1563 0,0010 ,
03561 0,0005 Argila 27,72 %
23273 0,0001

Org.: MARQUES, R. D.

Observou-se um continuo crescimento da fracdo argila da superficie do terreno (V1)

para o V2 e V3, sugerindo processo de translocacgdo (iluviagdo) dos coldides.
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Figura 7 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 2 (V2) da trincheira 1 (T1).
Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados obtidos mostram que o volume 2 (V2) da trincheira 1 (T1) apresenta

textura franco-arenosa. A Tabela 3 mostra o resultado obtido e a Figura 8 a curva

granulométrica correspondente para o volume pedoldgico 3 (V3) da trincheira 1 (T1) com

ampla predominancia da fra¢do areia média.

Tabela 3 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribui¢do de particulas do

volume 3 (V3) para a trincheira 1 (T1).

% da amostra Diametro da particula (mm) Definicao granulométrica da terra fina Total
0 2,0000 Areia grossa
0,1801 1,0000 0,18 %
1,412 0,5000 Areia Areia média 58,81%
36,1623 0,2500 37,57 %
16,3518 0,1250 Areia fina
4,6994 0,0620 21,05 %
0,9664 0,0310
3,4731 0,0160 )
2,0809 0,0080 Silte 8,15 %
1,6289 0,0040
3,143 0,0020
1,7365 0,0010 ]
2.0953 0,0005 Argila 33,04 %
26,0698 0,0001

Org.: MARQUES, R. D
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Figura 8 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 3 (V3) da trincheira 1 (T1).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 3 (V3) da trincheira 1 (T1) apresenta textura

franco-argila-arenosa. A andlise textural da trincheira 1 (T1) mostra um aumento consideravel

da fracdo argila do topo (V1) da trincheira em direcdo a base (V3) da mesma. Também

demonstra haver relativa diminui¢do da fracdo areia na mesma direcdo. A Tabela 4 mostra o

resultado obtido e a Figura 9 a curva granulométrica para o volume pedoldgico 1 (V1) da

trincheira 2 (T2).

Tabela 4 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribuicao de particulas do

volume 1 (V1) para a trincheira 2 (T2).

% da amostra Diametro da particula Definicao granulométrica da terra fina Total
0 2,0000 Areia
1,301 1,0000 _ grossa 1,30 %
10,2809 0,5000 Areia Arcia 77.59%
27,5152 0,2500 média 37,80 %
26,0339 0,1250 Areia
12,4583 0,0620 fina 38,49 %
4,9694 0,0310
4,1257 0,0160 )
1.628 0,0080 Silte 12,77 %
2,0454 0,0040
1,1758 0,0020
1,3775 0,0010 )
1,6976 0,0005 Argila 9,26 %
5,0093 0,0001

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 9 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 1 (V1) da trincheira 2 (T2).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 1 (V1) da trincheira 2 (T2) apresenta

textura franco-arenosa. Notou-se que as fragdes areia média e fina predominam no volume

avaliado. A Tabela 5 mostra o resultado obtido e a Figura 10 ilustra a curva granulométrica

correspondente ao volume pedolégico 2 (V2) da trincheira 2 (T2):

Tabela 5 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribui¢do de particulas do

volume 2 (V2) para a trincheira 2 (T2).

% da amostra Diametro da particula Definicao granulométrica da terra fina Total
0 2,0000 Areia

1,1054 1,0000 ) grossa 111 %

7.9316 0,5000 Areia Arcia 12 839
24,206 0.2500 média 32,14 % 0270
26,7643 0,1250 Areia
12,8192 0,0620 fina 39,58 %

6,6259 0,0310

4,429 0,0160 )

2.5692 0.0080 Silte 15,53 %

1,9011 0,0040

1,474 0,0020

1,1227 0,0010 ]

0.7508 0.0005 Argila 11,65 %

8,3002 0,0001

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 10 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 2 (V2) da trincheira 2 (T2).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 2 (V2) da trincheira 2 (T2) apresenta

textura franco-arenosa.

Observou-se um crescimento

importante da fracdo argila

predominante em relagdo as outras fracOes avaliadas. A Tabela 6 mostra o resultado obtido € a

Figura 11 a curva granulométrica para o volume pedoldgico 3 (V3) da trincheira 2 (T2).

Tabela 6 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribuicao de particulas do

volume 3 (V3) para a trincheira 2 (T2).

% da amostra Diametro da particula Defini¢ao granulométrica da terra fina Total
0 2,0000 Areia
0,9895 1,0000 , grossa 0,99 %
5,1367 0,5000 Areia Areia 49.48%
16,1195 0,2500 média 21,26 %
17,9328 0,1250 Areia
9,3024 0,0620 fina 27,24 %
4,4468 0,0310
3,576 0,0160 _
24295 0.0080 Silte 10,93 %
0,4777 0,0040
1,7811 0,0020
1,2352 0,0010 .
1,399 0,0005 Argila 39,59 %
35,1733 0,0001

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 11 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 3 (V3) da trincheira 2 (T2).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 3 (V3) da trincheira 2 (T2) apresenta textura

argila-arenosa. A andlise textural da trincheira 2 (T2) também demonstra haver um aumento

relativo da fracdo argila do topo (V1) da trincheira em direcio a base (V3) da mesma

demonstrando também demonstra que haver diminui¢do da fracdo areia na mesma direcdo

sendo esta mais marcante em relacdo ao volume 3 (V3). Este comportamento indica um

crescimento relativo da fracdo argila da superficie em direcdo a base (V2 e V3), sugerindo o

processo de translocacdo de argilas como coldides por acdo de infiltracdo ou ainda de

precipitacdo pluviométrica. A Tabela 7 mostra o resultado obtido e a Figura 12 a curva

granulométrica para o volume pedolégico 1 (V1) da trincheira 3 (T3):

Tabela 7 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribui¢do de particulas do

volume 1 (V1) para a trincheira 3 (T3).

% da amostra Diametro da particula Definicio granulométrica da terra fina Total

0 2,0000 Areia

0,3862 1,0000 . grossa 0,39 %

2,6922 0,5000 Areia Areia 28,76%

8,9557 0,2500 média 11,65 %

10,4012 0,1250 Areia

6,3292 0,0620 fina 16,73 %

15,0812 0,0310

11,9214 0,0160 ]

71558 0,0080 Silte 38,01 %

3,8491 0,0040
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Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 12 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 1 (V1) da trincheira 3 (T3).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 1 (V1) da trincheira 3 (T3) apresenta textura

argila-argilosa. Notou-se ainda que as fracdes granulométricas finas do solo tanto argila

quanto silte predominaram sobre as arenosa neste volume. A tabela 8 mostra o resultado

obtido e a Figura 13 a curva granulométrica para o volume pedolégico 2 (V2) da trincheira 3

(T3):

Tabela 8 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribui¢do de particulas do

volume 2 (V2) para a trincheira 3 (T3).

% da amostra Diametro da particula | Definicdo granulométrica da terra fina | Total
0 2,0000 Areia
0,0846 1,0000 . grossa 0,08 %
01119 0,5000 Areia [ "Areia 2,08%
0,3331 0,2500 média 0,45 %
0,5223 0,1250 Areia
1,0306 0,0620 fina 1,55 %
12,6955 0,0310
17,7999 0,0160 ,
11,1473 0,0080 Silte 48,61 %
6,9661 0,0040
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Figura 13 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 2 (V2) da trincheira 3 (V3).

Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 2 (V2) da trincheira 3 (T3) apresenta textura

argila-siltosa. Neste volume pedolégico também observou-se a predominancia das fracdes

finas (silte e argila) em relagdo a fracdo areia. A Tabela 9 mostra o resultado obtido e a Figura

14 a curva granulométrica para o volume pedoldgico 3 (V3) da trincheira 3 (T3):

Tabela 9 - Resultado do ensaio realizado para determinacdo da distribui¢do de particulas do

volume 3 (V3) para a trincheira 3 (T3).

% da amostra Diametro da particula | Definicio granulométrica da terra fina | Total

0 2,0000 Areia

0,1475 1,0000 , grossa 0.15 %

0,7623 0,5000 Areia ™ Areia 10,03%

2,2824 0,2500 média 3,04 %

3,6316 0,1250 Areia

3,2092 0,0620 fina 6.84 %

11,6643 0,0310

14,6924 0,0160 )

9,0526 0,0080 Silte 38,94 %

3,5285 0,0040
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Figura 14 - Curva granulométrica relativa ao volume pedolégico 3 (V3) da trincheira 3 (T3).
Org.: MARQUES, R. D.

Os resultados demonstram que o volume 3 (V3) da trincheira 3 (T3) apresenta textura
argila. A andlise textural da trincheira 1 (T1) demonstra também um aumento consideravel da
fragdo argila do topo (V1) da trincheira em direcao a base (V3) da mesma.

Também demonstra que haver diminuicdo da fracdo areia na mesma dire¢do sendo
esta muito relevante para a andlise dos processos erosivos e dos fluxos subsuperficiais ja que
revelaram uma acentuada concentracdo da fracao argila e uma marcante diminui¢ao da fragao
areia se comparados com as trincheiras (T1 e T2).

A andlise da textura dos volumes pedoldgicos das trés trincheiras permite inferir que
ha um aumento relativo da fracdo argila nas trés trincheiras com o aumento da profundidade
em direcdo aos volumes 2 (V2) e 3 (V3). Também ha um significativo aumento da fracdo
argila nos volumes pedoldgicos em direcdo as trincheiras 2 (T2) e 3 (T3) sugerindo processo

de translocac¢do de coléides no perfil do topo em direcdo a base.
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Neste sentido verifica-se através da andlise textural que a trincheira 1 (T1) assemelha-
se aos arenitos da Formagdo Caturrita apresentando maior quantidade de fracdo areia média a
fina, o que favorece a infiltracdo de dguas de chuvas e por sua vez a translocagdo vertical da
fracdo argila dos volumes pedoldgicos superiores (V1) para os volumes pedoldgicos inferiores
(V2e V3).

Os ensaios texturais permitem afirmar que hd um volume pedolégico (V3) argiloso em
subsuperficie (horizonte hortoniano onde ocorre os fluxos hortonianos) e este encontrando-se
bem definido nas trincheiras 2 (T2) e 3 (T3) a partir do volume 2 (V2) das duas trincheiras
(T2 e T3).

Conforme ainda serd apresentado no decorrer do trabalho com a correlagdo e a relacdo
entre a perda de sedimentos e a precipitacao serd visto que a fracdo que mais se perde sao as
fracdes silte e argila.

Assim, ficard melhor esclarecido o porqué do aumento da fracdo argila em direcdo a
base da encosta e em direc@o a base das trincheiras. Pois sdo essas as fracoes granulométricas

mais facilmente transportadas pela 4gua da chuva (iluviacao).



74

4.4 Determinacao dos limites de consisténcias dos volumes pedolégicos da trincheira
sobre a encosta Itagiba.
A tabela 10 mostra os valores do limite de liquidez, do limite de plasticidade e do

limite de contracdo nos volumes 1,2 e 3 (V1, V2 e V3) das trincheiras 1, 2 ¢ 3 (T1, T2 e T3).

Tabela 10 — Limites de consisténcia das trincheiras das trincheira 1,2 ¢ 3 (T1, T2 e T3).

Trincheiras Volumes Pedolégicos LL (%) LP (%) LC (%)

Vi NL NP NC

T1 V2 36,68 14,3 1,5948
V3 39,31 16,83 1,5552
Vi NL NP NC

T2 V2 NL NP NC
V3 51,34 17,5 1,5834
Vi1 NL NP NC

T3 V2 58,27 21,995 1,8403
V3 34,62 21,5225 1,7469

Org.: MARQUES, R. D

A andlise dos limites de consisténcia permite afirmar que o horizonte superficial (V1)
das trés trincheiras (T1, T2 e T3) apresentaram-se ndo-plasticos. Também € possivel observar
que os volumes pedoldgicos inferiores (V2 e V3) possuem limites de plasticidade semelhantes
em relacdo a mesma trincheira mas se comparado a trincheira 2 e 3 (T2 e T3) verifica-se que a
trincheira 3 (T3) possui maiores indices.

Todos os valores obtidos para os limites de consisténcia, exceto no volume 3 (V3) da
trincheira 3 (T3), sdo crescentes do topo para a base da topossequéncia, mostrando relagdao
direta com o aumento do teor da fracdo argila.

Confrontando-se esses dados com os resultados anteriores (textura e curva
granulométrica) e com a conformacdo do perfil topografico da topossequéncia é possivel
observar a maior instabilidade que a vertente assume a partir do topo em relacdo a base.

Apresenta-se assim no topo uma conformagdo convexa (area de dissecac@o) onde os
processos erosivos atuantes no passado geoldgico recente (geomorfologia do Quaterndrio)
atuaram moldando a paisagem e transportando as fragdes silte e argila para a drea de concava
(drea de acumulac@o). Nesta os sedimentos sdo depositados e as fragdes granulométricas
possuem influéncia sobre a conformacdo da paisagem que prevalece o processo de

ravinamento e intensa dissecacdo (FIGURA 15).
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Figura 15 — Intenso processo de dissecagdo préximo a trincheira 3 (T3).
Org.: MARQUES, R.D.

Os dados dos limites de consisténcia mostram que o volume 3 (V3) da trincheira 3
(T3) apresentam menor limite de liquidez (L.L.= 34,62%), revelando que o volume 3 (V3) da
base da topossequéncia € mais instdvel pois comporta-se como fluido antes dos volumes
superiores e por isto quando atinge o grau de saturacdo pode levar os volumes pedoldgicos
superiores a deslizarem se as forcas conservativas de estabilidade do talude forem diferente de

zero e suficientes para romper o equilibrio.
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4.5 Determinacio do Coeficiente de Infiltracao

Foram analisados o coeficiente de infiltracdo nos volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3)
das trés trincheiras (T1, T2 e T3) da topossequéncia localizada sobre a areas da encosta
Itagiba. Assim, os coeficientes de infiltragao dos volumes pedoldgiocos das trincheiras podem
ser observados na Tabela 11 e nas figuras 16 a 24 segundo (GUERRA; CUNHA, 2002). A

Figura 16 mostra o coeficiente de infiltragdo do volume 1 (V1) da trincheira 1 (T1).

Volume d'aguainfiltrado

3000 R*=0,9999

Volume (cm?)

4000 ~ v=-36,418x+9129.5
3
-

0 T T 1
0 50 100 150

Tempo (min)

—¢— Volume (cn?)

Linha de tendéncia

Figura 16 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolédgico 1 (V1) da trincheira 1 (T1).
Org.: MARQUES, R. D.

A Figura 17 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 2 (V2) da trincheira 1 (T1).

Volume d'aguainfiltrado

9000 ~
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. v =-26,746x + 8987,1
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6000 1

5000 4
4000 -~
3000 ~
2000 A
1000

0 . . 1
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Volume (cm?)

—¢— Volume (can?)
Tempo (min)
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Figura 17 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolédgico 2 (V2) da trincheira 1 (T1).
Org.: MARQUES, R. D.
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A Figura 18 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 3 (V3) da trincheira 1 (T1).
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Figura 18 — Coeficiente de infiltra¢do relativo ao volume pedolégico 3 (V3) da trincheira 1 (T1).
Org.: MARQUES, R. D.

A Figura 19 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 1 (V1) da trincheira 2 (T2).
Volume d'aguainfiltrado
8000 ~
7000
~ 6000 -
g 5000 -
= 4000 -
2 3000 - v=-43,624x+ 92372
:E 2000 - R*=0,9989
1000 ~
0 T T 1
0 50 100 150
Tempo (min)
—¢— Volume (cn?)
Linha de tendéncia

Figura 19 — Coeficiente de infiltra¢@o relativo ao volume pedolégico 1 (V1) da trincheira 2 (T2).

Org.: MARQUES, R. D.
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A Figura 20 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 2 (V2) da trincheira 2 (T2).
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Figura 20 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolédgico 2 (V2) da trincheira 2 (T2).

Org.: MARQUES, R. D.

A Figura 21 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 3 (V3) da trincheira 2 (T2).
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Figura 21 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolégico 3 (V3) da trincheira 2 (T2).

Org.: MARQUES, R. D.



79

A Figura 22 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 1 (V1) da trincheira 3 (T3).
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Figura 22 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolédgico 1 (V1) da trincheira 3 (T3).
Org.: MARQUES, R. D.

A Figura 23 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 2 (V2) da trincheira 3 (T3).
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Figura 23 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolédgico 2 (V2) da trincheira 3 (T3).
Org.: MARQUES, R. D.
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A Figura 24 mostra o coeficiente de infiltracdo do volume 3 (V3) da trincheira 3 (T3).

Volume d'aguainfiltrado

8900 -
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8800 -
8750 -
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8600 v =-6,1118x+ 9134
8550 R2 = 0,9964

8500 -
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8400 . , ,
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Tempo (min)

Linha de tendéncia

Figura 24 — Coeficiente de infiltracdo relativo ao volume pedolédgico 3 (V3) da trincheira 3 (T3).
Org.: MARQUES, R. D.

Afim de resumir os dados obtidos dos coeficientes de infiltracdo, plotou-se na tabela
11 os coeficientes de infiltracdo dos trés volumes pedoldgicos (V1, V2 e V2) das trés
trincheiras (T1, T2 e T3) da forma ja mencionada na metodologia do trabalho. Cabe salientar
que os indices foram obtidos através do célculo da inclinacdo da reta (Tg y) no periodo de
tempo que corresponde a estabilizacdo da infiltracdo (infiltracdo torna-se constante como
mostra a perfeita correlagdo: R?=0,999). Como o exemplo a seguir

Tg vy =AV/AT = (7324,05 - 5133,9)cm?/1 hora = 2190,15cm3/ hora
C.I. =2190,15 cm3h / 78,5 cm? = 27,9 cm/h

Onde Tg v significa a tangente da funcdo f (x) =y e C.I. o coeficiente de infiltragdo do volume

1 (V1) da trincheira 1 (T1).

Tabela 11 — Coeficiente de infiltracdo dos volumes pedoldgicos (V1,V2 e V3) das trincheiras

(T1, T2 e T3).

Trincheiras Volumes Pedologicos Coeficiente de Infiltracido (cm/h)

\2! CI1.=2190,15 cm?h /78,5 cm?=27,9

T1 V2 C.I. =1609,25 cm?*h /78,5 cm? = 20,5
V3 CI.=219,8cm?h/78,5cm?2=28
\2! C.I =2614,05 cm?h /78,5 cm? = 33,3

T2 V2 Cl. =1414 cm?h /78,5 cm?= 18,01
V3 Cl. =44745cm?/h/78,5cm?2=15,7
\2! C.I =2464,9 cm3/h /78,5 cm? =314

T3 V2 C.I. =2378,55 cm*h / 78,5 cm? = 30,3
V3 CI1. =368,95cm?h/785cm2=4,7

Org.: MARQUES, R. D.
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A andlise dos coeficientes de infiltracdo nos trés volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3) nas
trés trincheiras (T1, T2 e T3) mostra que o coeficiente de infiltragdo diminui do topo (V1) das
trés trincheiras em direcdo a base (V3) sendo esta diminuicdo menor na passagem do volume
1 (V1) para o volume 2 (V2) nas trés trincheiras e maior na passagem do volume 2 (V2) para
o volume 3 (V3) nas trés trincheiras. Estes resultados enfatizam a relagc@o entre a concentragdo
da fracdo argila nos volumes pedoldgicos, suas propriedades fisico-quimicas
(impermeabilidade) e a relacdo com a conformacdo da paisagem. Pois ao analisa-se
topograficamente a encosta Itagiba verifica-se que a oeste da encosta onde o terreno
apresenta-se convexo hd menor concentragdo de argila e a leste da encosta (4drea de
acumulagdo) onde a encosta apresenta-se concava, hd uma maior concentracio relativa de
argila. Isto deve-se aos processos erosivos ao longo do quaternério que atuando na dissecacao
do relevo possibilitaram ndo sé o arraste e transporte de argila para volumes subsuperficiais
como também para a base da encosta. Processos erosivos que foram agravados devido ao
corte topografico para a construcdo da estrada de ferro e pela ocupacdo antrdpica. Assim, ao
verificar que os processos erosivos sao mais acentuados devido a presenca da fragdo argila e a
localizag@o da encosta sobre a Formacao Santa Maria — Membro Alemoa ficou comprovado a
correlagdo e a relacdo entre a perda de sedimentos, infiltracdo diferencial e conformacdo da
paisagem onde a dissecacdo estd intrinsecamente relacionada aos fluxos superficiais e
subsuperficiais sendo maior na presenca da fracdo argila. Comprovando assim, que o fato de
haver maior concentracdo da fragcao argila do topo para a base do terreno e de oeste para leste
tem relagdo com a existéncia de um volume pedolégico hortoniano (volume que a dgua
encontra dificuldade de infiltrar devido a existéncia de uma camada espessa de argila

passando a escoar horizontalmente — fluxo hortoniano subsuperficial).
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Ap6s determinada a distribui¢do do tamanho de particulas no laboratério através do

método do peneiramento simples, onde a distribui¢do da massa seca do solo erodido foi

avaliada segundo suas proporc¢des de tamanho em milimetros (2mm, Imm, 0,5mm, 0,25mm,

0,125mm, 0,062mm + fragdo silte e argila retida no fundo do peneiramento), foram analisados

por semestre, fazendo com que o inicio das coletas dos sedimentos removidos por evento de

precipitacao coincidisse com o solsticio de verao e a andlise semestral somasse as estagdes do

ano de verao e outono. Os resultados obtidos constam na Tabela 12:

Tabela 12 - Perdas de sedimentos por volume pedoldgico e evento de precipitacdo para o

periodo correspondente ao verdo e outono (21 Dez 2004 a 21 Jun 2005).

Fracio granulométrica (mm)

Evento | Precipi- Volumes 0,031
Precip. | taclo pedoldgicos 2 1 0,5 0,25 | 0,125 | 0,062 a Total
(mm) (T2) 0,0005
V1 0 [0,113(0,117| 0,346 | 0468 | 0,578 | 0,693 | 27315
El 58 V2 0 [0209[0211] 0,612 | 0,921 | 1,023 | 1,317 | 4,293
Inic. | Verdo V3 0 [0258]0,644| 0,779 | 1,047 | 1,322 | 1,547 | 5,597
\41 0 |0163]0,172| 0,523 | 0,683 | 0,861 | 1,009 | 3,411
E2 8,4 V2 0 [0275]0,283| 0,879 | 1,17 | 1,494 | 1,745 | 5,846
V3 0 (0346 038 | 1,126 | 1,532 | 1,861 | 2234 | 7,479
\41 0,132 (0,723 [ 0,749 | 2.2 2,941 | 3,672 | 4,54 | 14,957
E3 36,5 V2 0,227 | 1,367 | 1,425 | 4311 | 5,532 | 6,897 | 8,274 | 28,033
V3 0,324 | 1,635 | 1,682 | 4,934 | 6,542 | 8,243 | 9,786 | 33,146
\41 0 0,66 | 0,711 | 2,346 | 3,133 | 3,934 | 4,82 | 15,604
E4 39,4 V2 0 1,365 | 1,423 | 3,987 | 5,994 | 7,854 | 9,102 | 29,725
V3 0 |[1,741 1,798 | 531 | 7,002 | 8,684 | 10,88 | 35,415
\41 0 |0102]0115] 0,324 | 0,431 | 0,54 | 0,681 | 2,193
ES 5,1 V2 0 |[0197 0201 0,6 0,913 | 1,017 | 1,302 | 4,23
V3 0 [02520,629]| 0,761 | 1,036 | 1,303 | 1,534 | 5,515
\41 0 |[0343[0367 | 0,985 | 1,243 | 1,562 | 1,874 | 6,374
E6 15,5 V2 0 |0542[0576 | 1,58 | 2,213 | 2,745 | 3,263 | 10,919
V3 0 [0,678]0,752 | 2,007 | 2,798 | 3,541 | 4,334 | 14,11
\41 0,146 | 0,772 { 0,792 | 2,321 | 3,024 | 3,742 | 4,785 | 15,582
E7 384 V2 0,268 | 1,398 | 1,521 | 4,864 | 5,632 | 7,001 | 8,554 | 29,238
Fim Verio V3 0,421 | 1,654 | 1,741 | 4,939 | 6,559 | 8,354 | 10,023 | 33,691
\41 0 (03920421 1,121 | 1,345 | 1,647 | 2,11 7,036
E8 16,2 V2 0 [0602|0,648 | 1,627 | 2,541 | 2,99 | 3,647 | 12,055
Inic. | Outono V3 0 (0,744 0,797 | 2,337 | 2,998 | 3,988 | 4,576 | 1544
\41 0,542 [ 2,231 { 2,413 | 6,845 | 8,642 | 11,022 | 12,9 | 44,595
E9 1058 V2 0,886 | 3,652 | 3,84 | 11,301 | 14,335 | 19,002 | 22,884 | 75,9
V3 1,341 | 7,7 | 8,002 | 15,044 | 18,771 | 22,984 | 28,856 | 102,698
\41 0,29 | 1,242 | 1,278 | 3,841 5 6,337 | 7,446 | 25434
E10 61,6 V2 0,443 [ 2,257 | 2,283 | 6,449 | 8,587 | 9,991 | 14,162 | 44,172
V3 0,614 | 2,684 | 2,886 | 7,985 | 10,963 | 14,008 | 17,225 | 56,365
\41 0 (0994 | 1,117 | 3,228 | 3,999 | 5204 | 7,486 | 22,028
El1 55,7 V2 0 |1,884]2045] 6,008 | 8,11 | 9225 | 12,962 | 40,234
V3 0 |[1,965]2,039]| 6,415 | 11,852 | 13,435 | 17,046 | 52,752
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A1 0,114 | 0,466 | 0,622 | 1,332 | 1,889 | 2,273 | 3,441 | 10,137
E12 24,5 V2 0 0,78 | 0,824 | 2,624 | 3,521 | 3,98 | 5247 | 16,976
V3 0 | 1,412 1,486 | 3,541 | 4,125 | 5,741 | 7,824 | 24,129
A1 0 |0532]0645]| 1,884 | 2,102 | 2,841 | 4,342 | 12,346
E13 28,8 V2 0,042 | 1,134 | 1,437 | 2,996 | 4347 | 5,425 | 6,221 | 21,602
V3 0 |1,943 2,134 4214 | 4,113 | 5,97 | 10,984 | 29,358
A1 0,113 [ 0,654 | 0,712 | 2,013 | 2,288 | 3,046 | 3,769 | 12,595
El4 32,6 V2 0,199 | 1,065 | 1,114 | 3,213 | 4,885 | 5,674 | 7,53 23,68
V3 0,321 | 1,342 | 1,415 | 3,978 | 5,764 | 7,221 | 9,742 | 29,783
\%1 0,148 | 1,012 | 1,231 | 2,986 | 4,423 | 5,774 | 7,98 | 23,554
E15 56,2 V2 0,345 | 1,898 | 2,102 | 5,487 | 7,325 | 10,41 | 13,42 | 40,987
V3 0,578 | 2,325 | 2,457 | 6,764 | 9,664 | 12,471 | 15,035 | 49,294
V1 0,402 | 1,784 [ 2,023 | 5,796 | 7.887 | 9,896 | 13,145 | 40,933
E16 88,2 V2 0,661 | 2,978 | 3,641 | 9,348 | 13,874 | 17,687 | 20,422 | 68,611
V3 1,254 | 6,421 | 6,981 | 13,027 | 16,446 | 22,003 | 25,268 | 91,4
\%1 0 [0,984]0825 0,125 | 0,354 | 0,502 | 0,513 | 3,303
E17 3,5 V2 0 [0024]0314] 0472 | 1,324 | 0,985 | 1,176 | 4,295
V3 0 |0,008 0568 0,867 | 0974 | 1,587 | 1,473 | 5,477
\%1 0,203 | 1,065 | 1,874 | 3,891 | 6,482 | 8,472 | 11,863 | 33,85
E18 75,8 V2 0,468 | 2,124 [ 2,997 | 8,004 | 11,42 | 15,891 | 23,442 | 64,346
V3 0,394 | 5,11 | 6,037 | 11,664 | 14,578 | 19,657 | 28,024 | 85,464
V1 0 |0347 0401 ]| 0,425 | 0,412 | 0,547 | 0464 | 2,596
E19 2,4 V2 0,041 [ 0,038 | 0,089 | 0,354 | 1,039 | 1,14 | 1,078 | 3,779
Fim | Outono V3 0 (0,587 0,428 0,645 | 1,015 | 1,113 | 1,241 | 5,029

Org.: MARQUES, R. D.

A andlise da textura da Tabela 12, mostra que a perda de sedimento total € maior nos
eventos de maior precipitacdo e que a ordem crescente de perda de sedimentos se da das
fracOes granulométricas de maior didmetro (2mm), para a fragdes granulométricas de menor
diametro (silte e argila). Observou-se que a fracdo granulométrica silte e argila corresponde
aproximadamente a 20,4 % da perda de sedimentos correspondendo a fragdo mais susceptivel
a perda.

A perda de sedimentos nos volumes pedolégicos foi maior no volume pedolégico 3
(V3) seguidos dos volumes pedolédgicos 2 (V2) e 1 (V1) em todos os eventos do semestre.
Percebeu-se que € mais freqiiente ocorrer a perda de sedimentos da fragao granulométrica de
2mm nos eventos de precipitacdo que ultrapassaram 40 mm, sendo menos freqiiente a perda
de material dessa fragdo em eventos inferiores a 10 mm.

Posteriormente seguiu-se a coleta e o armazenamento do material erodido que foram
analisados também por semestre fazendo com que o inicio das coletas coincidisse com o
solsticio de inverno do ano de 2005 e a andlise semestral somasse as estacdes do ano de

inverno e primavera obtendo-se os resultados na Tabela 13:
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Tabela 13 - Perdas de sedimentos por volume pedoldgico e evento de precipitacdo para o

periodo correspondente ao inverno e primavera (21 Jun 2005 a 21 Dez 2005).

Fracio granulométrica (mm)

Evento | Precipi- Volumes 0,031
Precip. tacdo pedolégicos 2 1 0,5 0,25 0,125 | 0,062 a Total
(mm) (T2) 0,0005
V1 0,094 | 0,497 | 0,584 | 1,781 | 1,892 | 2,642 | 4,021 | 11,511
E20 28,3 V2 0,046 | 0,775 | 1,138 | 2,542 | 3,884 | 5,011 | 5975 | 19,371
Inic. Inverno V3 0 1,462 | 1,876 | 3,897 | 3,749 | 5,421 | 11,852 | 28,257
V1 0 0,294 | 0,311 | 0,847 | 0,985 | 1,342 | 1,631 5,41
E21 13,1 V2 0 0,486 | 0,485 | 1,601 | 1,895 | 2,325 | 3,002 9,794
V3 0 0,441 | 0,501 | 1,993 | 2,346 | 2,885 | 3,704 11,87
V1 0 0,551 | 0,587 | 1,428 | 1,649 | 2,418 | 3,711 | 10,344
E22 23,9 V2 0 0,429 | 0,642 | 2,11 3,038 | 4,756 | 6,874 | 17,849
V3 0 1,235 | 1,654 | 3,003 | 3,885 | 5,257 | 6,579 | 21,613
V1 0,087 | 0,3,87 | 0,544 | 1,102 | 1,137 | 1,974 | 2,841 7,685
E23 194 V2 0 0,526 | 0,438 | 1,847 | 2,247 | 3,489 | 4,401 | 12,948
V3 0 0,478 | 0,536 | 1,997 | 2,665 | 4,869 | 5,002 | 15,547
V1 0 0,287 | 0,327 | 0,548 | 1,003 | 1,149 | 1,947 5,261
E24 12,9 V2 0 0,341 | 0,378 | 1,021 | 2,347 | 2,541 | 2,857 9,485
V3 0 04 [0374 | 1,762 | 2,498 | 2,884 | 4,097 | 12,015
V1 0,076 | 0,666 | 0,711 | 2,53 3,025 | 4,312 5,19 16,51
E25 48,0 V2 0,04 | 1,024 | 1,653 | 4,774 | 7,302 7,89 | 11,184 | 33,867
V3 0 1,401 | 1,684 | 5,881 | 10,028 | 14,003 | 15,872 | 48,869
V1 0 0,431 | 0,521 | 1,003 | 1,224 | 1,854 | 2,897 7,93
E26 20,6 V2 0 0,63 | 0,547 | 2,112 3,21 3,347 | 4,452 | 14,298
V3 0 0,888 | 1,104 | 2,874 | 3,298 | 5,204 | 6,339 | 19,707
V1 0,045 0,341 | 0,431 | 1,378 | 1,114 | 1,552 | 2,086 6,947
E27 19,7 V2 0 0,573 | 0,498 | 1,558 | 2,688 | 3,107 | 3,243 | 11,667
V3 0 0,688 | 0,685 | 2,21 2,745 | 3,574 | 4,021 | 13,923
V1 0,702 | 2,847 | 3,228 | 7,852 | 9,774 | 12,001 | 14,111 | 50,515
E28 127,4 V2 1,427 | 3,589 | 4,327 | 12,546 | 15,453 | 21,088 | 22,891 | 81,321
Fim Inverno V3 1,698 | 8,552 | 8,546 | 16,008 | 19,71 | 24,24 | 27,652 | 106,406
V1 0,351 | 1,011 | 1,018 | 4,005 | 4,886 6,84 8,818 | 26,929
E29 66,8 V2 0,342 | 2,147 | 2,202 | 6,955 | 9,114 | 9,827 | 13,843 | 44,43
Inic. | Primavera V3 0,584 | 3,012 | 2,375 | 8,774 | 9,976 | 16,18 | 17,813 | 58,714
V1 1,355 | 3,524 | 3,869 | 9,547 | 13,002 | 15,687 | 18,448 | 65,432
E30 163,3 V2 1,761 | 7,228 | 8,991 | 15,678 | 22,764 | 23,224 | 24,119 | 103,765
V3 2,042 | 9,021 | 8,997 | 20,1 | 23,846 | 26,197 | 29,662 | 119,865
V1 0 0,144 | 0,183 | 0,609 | 0,637 | 1,002 1,01 3,585
E31 9,2 V2 0 0,252 | 0,225 | 1,222 | 1,734 | 1,585 2,18 7,198
V3 0 0,487 | 0,5 1,419 | 1,503 | 1,963 | 2,988 8,86
V1 0,368 | 1,659 | 1,889 | 5,002 | 7,113 | 9,217 | 12,849 | 38,097
E32 81,2 V2 0,599 | 2,527 | 3,001 | 8,446 12 16,131 | 18,639 | 61,343
V3 0,988 | 4,872 | 6,636 | 11,547 | 15,211 | 19,227 | 23,859 | 82,34
V1 0,044 | 0,602 | 0,623 | 2,231 | 2,355 | 3,431 | 3,738 | 13,024
E33 33,4 V2 0 1,247 | 1,234 | 2,998 | 4,662 | 5,874 | 8,981 | 24,996
V3 0 1,548 | 1,623 | 4,027 | 5,224 | 6,998 | 10,418 | 29,838
V1 0 0,488 | 0,512 | 1,734 | 1,889 | 2,689 | 4,223 | 11,535
E34 30,1 V2 0 0,768 | 1,145 | 2,533 | 3,874 | 5,137 | 5,997 | 19,454
V3 0 1,455 | 1,894 | 3,775 | 3,866 | 5,335 | 12,021 | 28,346
V1 0 0,374 | 0,432 | 0,355 | 0,331 | 0,498 | 0472 2,462
E35 4,0 V2 0 0,321 [ 0,341 | 0,499 | 1,475 | 1,002 | 1,238 4,876
V3 0 0,548 | 0,547 | 0,798 | 1,117 | 1,488 | 1,475 5,973
V1 0 0,447 | 0,517 | 1,428 | 1,355 | 1,674 | 3,127 8,548
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E36 20,2 V2 0 0,589 | 0,5 | 1,997 | 2,896 | 3,445 | 4,528 | 13,955
V3 0 0,749 | 1,348 | 3,009 | 3,378 | 4,996 | 6,087 | 19,567
\%1 0,342 | 1,587 | 1,771 | 5,643 | 6,989 | 8,996 | 12,719 | 38,047
E37 82,3 V2 0,634 | 2,332 | 2,882 | 8,531 | 11,887 | 16,442 | 18,517 | 61,225
V3 1,002 | 4,712 | 6,578 | 11,447 | 15,689 | 19,467 | 23,058 | 81,953
\%1 0 0,301 | 0,388 | 04 0,415 | 0,491 | 0,533 | 2,528
E38 2,9 V2 0 0,273 | 0,041 | 0,343 | 0,968 | 1,022 | 1,021 | 3,668
Fim | Primavera V3 0 0,339 | 0,378 | 0,569 | 0,985 | 1,025 | 1,11 4,406

Org.: MARQUES, R. D.

A andlise da textura da Tabela 13, mostra que a perda de sedimento total € maior nos
eventos de maior precipitacdo e a ordem crescente de perda de sedimentos se da das fra¢des
granulométricas de maior didmetro (2mm), para a fracdes granulométricas de menor didmetro
(silte e argila). Observou-se que a fracdo granulométrica silte e argila corresponde
aproximadamente a 21,6 % da perda de sedimentos correspondendo a fragdo mais susceptivel
a perda.

A perda de sedimentos nos volumes pedolégicos foi maior no volume pedolédgico 3
(V3) seguidos dos volumes pedoldgicos 2 (V2) e 1 (V1) em todos os eventos do semestre.
Percebeu-se que € mais freqiiente ocorrer a perda de sedimentos da fracdo granulométrica de
2mm nos eventos de precipitacdo que ultrapassaram 40 mm, sendo menos freqiiente a perda
de material dessa fragdo em eventos inferiores a 10 mm.

No ano de 2006 seguiu-se a coleta e o armazenamento do material erodido por volume
pedoldgico na trincheira que foram analisados também por semestre fazendo com que o inicio
das coletas coincidisse com o solsticio de verdo do ano de 2005 e a andlise semestral somasse

as estagdes de verdo e outono obtendo-se os resultados na Tabela 14 a seguir:

Tabela 14 - Perdas de sedimentos por volume pedoldgico e evento de precipitacdo para o

periodo correspondente ao verdo e outono (21 Dez 2005 a 21 Jun 2006).

Fracio granulométrica (mm)

Evento | Precipi- Volumes 0,031

Precip. | tacio pedolégicos 2 1 0,5 0,25 | 0,125 | 0,062 a Total
(mm) (T2) 0,0005

A\ 0,039 | 0,464 | 0,339 | 1,025 | 1,135 | 1,418 | 1,662 | 6,082
E39 15,3 V2 0 0,633 | 0,488 | 1,058 | 1,998 | 2,741 | 3,589 | 10,507
Inic. Verao V3 0 0,571 | 0,573 | 1,886 | 2,528 | 3,97 | 4,745 | 14,273
A\ 0,321 | 1,447 | 1,339 | 3,741 | 4,985 | 6,059 | 7,874 | 25,766
E40 64,3 V2 0,539 | 1,968 | 2,388 | 6,758 | 8,768 | 10,274 | 13,128 | 43,823
V3 0,534 1 2,798 | 2,528 | 7,005 | 11,77 | 15,874 | 16,487 | 56,996
A\ 0,039 | 1,234 | 1,243 | 3,425 | 4,012 | 5408 | 6,989 | 22,35
E41 62,7 \%/ 0 2,417 | 2,368 | 6,854 | 7,995 | 10,201 | 13,11 | 42,945
V3 0 1,539 | 2,535 | 7,548 | 12,412 | 14,125 | 16,248 | 54,407
A\ 0421 | 1,214 | 1,325 [ 3,998 | 5,002 | 6,774 | 9,214 | 27,948
E42 71,6 V2 0,624 | 2,025 | 2,412 | 7,558 | 9,454 | 10,987 | 14,001 | 47,061
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V3 0,571 | 2,889 [ 2,785 | 9,541 | 10,214 | 15,9 | 18,147 | 60,047
V1 0 |o0113] 0,125 0466 | 0,574 | 0,986 | 0,995 | 3,259
E43 7,2 V2 0 |0221] 0,224 | 1,301 1,633 | 1,547 | 1,974 | 6,9
V3 0 |0387| 0486 | 1,399 | 1,487 | 1,654 | 2,774 | 8,187
V1 0,141 [ 0,754 | 0,724 | 1,998 | 3,247 | 3,841 | 4,867 | 15,572
E44 38,9 V2 0,301 | 1,342 | 1,427 | 4,524 | 5,325 | 7,128 | 8,687 | 28,734
V3 0,384 [ 1,732 | 1,724 | 5,237 | 6,678 | 7,989 | 10,358 | 34,102
V1 0 [0279] 0,332 0621 | 1,213 | 1,201 | 2,047 | 5,693
E45 13,8 V2 0 [0337| 0453 | 1,174 | 2,547 | 2,648 | 2,578 | 9,737
V3 0 |0511] 0412 | 1,845 2,544 | 2,799 | 3,889 12
V1 0 [0255] 0,343 [ 0648 | 1,341 | 1,314 | 2,241 | 6,142
E46 15,9 V2 0 |0321] 0461 | 1,247 | 2,748 | 2,799 | 3,012 | 10,588
Fim Verio V3 0 [0486 | 0521 | 1,789 | 2,633 | 2,842 | 3,422 | 11,693
V1 0,125 [ 0,845 | 1,002 | 3,004 | 3,258 | 5,014 | 6,078 | 19,326
E47 47,2 V2 0,217 | 1,675 | 2,143 | 5,997 | 7,974 | 10,451 | 13,421 | 41,878
Inic. | Outono V3 0,244 | 1,754 | 1,993 | 6,709 | 12,04 | 13,524 | 16,874 | 53,138
V1 0 (0389 0432 | 1,003 1,001 | 1,413 | 2,447 | 6,685
E48 13,1 V2 0 ]0,598|0,6189 | 1,689 | 2,674 | 3,427 | 3,578 | 12,584
V3 0 |[0,754| 0,748 | 2,428 | 3,012 | 4,019 | 4,475 | 15,436
V1 0 |[0401]| 0,607 | 1,203 ] 1,128 | 2,142 | 3,074 | 8,555
E49 17,3 V2 0 [0498]| 0,513 | 1,724 | 2,311 | 3,346 | 4,504 | 12,896
V3 0 |0463]| 0,575 | 2,014 | 2,527 | 5,014 | 5,247 | 15,84
V1 0 04 | 0398 | 1,228 | 1,452 | 1,741 | 2,314 | 7,533
E50 19,8 V2 0 [0,58| 0,657 | 1,674 | 2,874 | 3,41 | 3,813 | 13,017
V3 0 |[0691] 0,785 | 2,541 | 3,014 | 4,111 | 4,374 | 15,516
V1 0 |0412] 0447 | 1,455 1,557 | 1,642 | 2,132 | 7,645
E51 17,1 V2 0 |[0601] 0,399 | 1,547 | 2,741 | 3,448 | 3,874 | 12,61
V3 0 [0738] 0,847 | 2,71 | 2,884 | 3,234 | 9,987 | 204
V1 0 1 0,884 [3,334| 4,113 | 5,074 | 7,351 | 21,756
E52 61,1 V2 0 | 1,745 2,354 | 5,87 | 7,988 | 9,022 | 12,187 | 39,166
V3 0 |[2,047| 1,996 | 6,341 | 12,457 | 13,412 | 17,578 | 53,831
V1 0 (0333 0,388 | 0247 | 1,547 | 1,456 | 1,852 | 5,823
E53 11,2 V2 0 |0,587| 0374 | 1,541 | 1,974 | 2,887 | 3,654 | 11,017
V3 0 ]0325| 0,465 | 2,001 ]| 2231 | 2,756 | 3,678 | 11,456
V1 0 [0302] 0314 0588 1,354 | 1,311 | 2,147 | 6,016
E54 14,7 V2 0 |[0,287| 0467 | 1,244 | 2,425 | 2,447 | 2,411 | 9,281
V3 0 |[0487| 0404 | 1,773 | 2,357 | 2,836 | 3,745 | 11,602
V1 0,131 [ 0,156 | 0,233 [ 0,598 | 0,745 | 1,254 | 1,347 | 4,464
E55 10,6 V2 0 |o0341] 0,358 | 1,587 | 1,683 | 1,874 | 2,298 | 8,141
Fim | Outono V3 0 [0,502]| 0,478 | 1,568 | 1,588 | 2,009 | 3,114 | 9,259

Org.: MARQUES, R. D.

A andlise da textura da Tabela 14, mostra que a perda de sedimento total € maior nos

eventos de maior precipitacdo e a ordem crescente de perda de sedimentos se da das fracdes

granulométricas de maior didmetro (2mm), para a fracdes granulométricas de menor didmetro

(silte e argila). Observou-se que a fracdo granulométrica silte e argila corresponde

aproximadamente a 22,3 % da perda de sedimentos correspondendo a fragdo mais susceptivel

a perda.

A perda de sedimentos nos volumes pedolégicos foi maior no volume pedolédgico 3

(V3) seguidos dos volumes pedoldgicos 2 (V2) e 1 (V1) em todos os eventos do semestre.
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Também é possivel perceber que é mais freqiiente ocorrer a perda de sedimentos da fragdo
granulométrica de 2mm nos eventos de precipitacdo que ultrapassaram 40 mm, sendo menos
freqiiente a perda de material dessa fracio em eventos inferiores a 10 mm. Seguiu-se a coleta
e o armazenamento do material erodido por volume pedolégico na trincheira que foram
analisados também por semestre fazendo com que o inicio das coletas coincidisse com o
solsticio de inverno do ano de 2006 e a andlise semestral somasse as estacoes de inverno e

primavera, fechando dois anos de coleta de material obtendo-se os resultados no Tabela 15:

Tabela 15 - Perdas de sedimentos por volume pedoldgico e evento de precipitacdo para o

periodo correspondente ao inverno e primavera (21 Jun 2006 a 21 Dez 2006).

Fracio granulométrica (mm)
Evento | Precipi- Volumes 0,031
Precip. tacio pedologicos 2 1 0,5 0,25 | 0,125 | 0,062 a Total
(mm) (T2) 0,0005
V1 0 [0,698 0,724 2,341 3 3,312 | 4,687 | 14,762
E56 34,2 V2 0 |1,342 1,347 | 4,425 | 5,487 | 6,782 | 8,184 | 27,567
Inic. Inverno V3 0 |1.642|1,675] 5,113 | 6,499 | 8,198 | 10,214 | 33,341
V1 0 [0,5541]0647 | 1,874 | 2,247 | 3,001 | 4,288 | 12,598
E57 314 V2 0 |1.221]1,324] 3,187 | 4257 | 5554 | 6,132 | 21,675
V3 0 |2041]2213] 4,225 | 4241 | 6,021 | 11,471 | 30,212
\%1 0,137 | 0,639 | 0,766 | 1,989 | 2,317 | 3,107 | 3,696 | 12,651
E58 30,6 V2 0,204 | 1,124 |{ 1,139 | 3,334 | 5,013 | 5,662 | 7,087 | 23,563
V3 0,349 | 1,402 | 1,457 | 4,104 | 5,647 | 7,374 | 9,547 | 29,88
V1 0 0,18 | 0,184 | 0,579 | 0,703 | 0,859 | 1,01 3,515
E59 9,3 V2 0 [02840299] 0,974 | 1,201 | 1,533 | 1,874 | 6,165
V3 0 0,41 | 0425 1,234 | 1,564 | 2,014 | 2,277 | 7,924
V1 0,431 | 1,123 | 1,215 | 4,247 | 4,687 | 6,974 | 9,014 | 27,691
E60 60,4 V2 0,574 | 2,241 { 2,104 | 7,114 | 10,012 | 10,558 | 14,102 | 46,705
V3 0,821 | 3,247 | 3,412 | 8,574 10 | 16,014 | 17,749 | 59,817
V1 0 |0,158 0201 0,589 | 0,687 | 1,147 | 1,247 | 4,029
E61 8,3 V2 0 [0,263[0311] 1,425 | 1,747 | 1,601 | 2,203 7,55
V3 0 |0,501]0545] 1,503 | 1,524 | 2,07 | 3,078 | 9,221
V1 0 0589|0601 2,211 | 2,498 | 3,512 | 3,847 | 13,258
E62 36,2 V2 0 | 1,341 1,352 3,033 | 4,547 | 5,799 | 9,024 | 25,096
V3 0 | 1,674 1,847 4,178 | 5,147 | 7,339 | 10,558 | 30,743
V1 0 05210632 1,401 | 2,114 | 2,321 | 4,112 | 11,101
E64 21,3 V2 0 |[0554]0789| 2,758 | 3,645 | 4,021 | 5312 | 17,079
V3 0 |1,388 1,502 | 3,674 | 4,247 | 5,847 | 8,024 | 24,682
V1 0,201 | 1,12 [ 1,378 | 3,014 | 4,501 | 5,698 | 8,114 | 24,026
E65 50,1 V2 0,403 | 2,018 | 2,201 | 5,574 | 7,384 | 10,547 | 13,624 | 41,751
V3 0,864 | 2,412 | 2,524 | 6,658 | 9,578 | 12,347 | 15,147 | 49,53
V1 0 [03010326[ 0,852 | 1,034 | 1,421 | 1,684 | 5,618
E66 15,8 V2 0 [05210598]| 1,642 | 1,877 | 2,354 | 3,147 | 10,139
V3 0 05030525 2,123 | 2,457 | 3,024 | 3,614 | 12,246
V1 0,398 | 1,317 | 1,348 | 3,579 | 4,374 | 5,602 | 7,012 | 23,63
E67 65,3 V2 0,502 [ 2,547 | 2,3 | 6,904 | 8,044 | 10211 | 13,138 | 43,646
Fim Inverno V3 0,758 | 1,537 | 2,41 | 7,887 | 11,889 | 13,997 | 16,886 | 55,364
V1 0 |0,1420179 | 0,612 | 0,678 | 0,998 | 1,287 | 3,896
E68 9,3 V2 0 [0249] 0,23 | 1,189 | 1,787 | 1,557 | 2,234 | 7,246
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Inic. | Primavera V3 0 |0501]0523] 1,427 | 1,578 | 2,012 | 3,102 | 9,143
V1 0 |1,235]1,347] 3,174 | 4,027 | 5,108 | 7,524 | 22,415
E69 51,6 V2 0 |1,974 2,124 5997 | 7,897 | 10,789 | 13,117 | 41,898
V3 0 |2014]2257]| 6,387 | 12,007 | 13,489 | 16,998 | 53,152
V1 0 [0597 0668 1,378 | 1,749 | 2,378 | 3,547 | 10,317
E70 26,5 V2 0 [0,779 [ 0,804 | 2,637 | 3,601 | 4,125 | 5,345 | 17,291
V3 0 |1,517] 1,634 3,458 | 4,024 | 5855 | 7,854 | 24,342
V1 0,841 | 3,002 | 3,208 | 8,114 | 9,731 | 12,335 | 14,648 | 51,879
E71 124,6 V2 1,637 | 3,967 | 4,446 | 12,488 | 15,51 | 20,968 | 22,768 | 81,784
V3 1,833 | 8,412 | 8,533 | 15,476 | 20,422 | 23,887 | 27,558 | 106,121
V1 0 01520168 0,568 | 0,694 | 0,987 | 1,214 | 3,783
E72 8,6 V2 0 |0284]0294] 0,974 | 1,354 | 1,512 | 1,754 | 6,172
V3 0 03570447 1,258 | 1,648 | 1,974 | 2,574 | 8,258
V1 0,102 | 0,558 { 0,688 | 2,478 | 3,124 | 443 | 5,378 | 16,758
E73 45,5 V2 0 |1,025]1,647| 438 7423 | 7,775 | 10,223 | 32,993
V3 0 [1,39 | 1,574 | 622 | 9,755 | 13,769 | 16,774 | 49,488
V1 0,411 | 1,247 | 1,147 | 3,998 | 5,475 | 7,441 | 8,755 | 28,474
E74 62,1 V2 0,432 | 2,341 | 2,266 | 7,336 | 10,225 | 10,442 | 14,55 | 47,592
V3 0,634 | 2,986 | 2,442 | 8,638 | 10,112 | 15,99 | 18,119 | 58,921
V1 0 |o0611]0617] 1,902 | 1,998 | 2,991 | 4,455 | 12,574
E75 30,3 V2 0 |1,223]1,502] 3,234 | 435 | 5566 | 6,317 | 22,192
V3 0 |2,007 2058 4,558 | 4,238 | 6,044 | 11,228 | 30,133
V1 0 [0,17710233] 0,498 | 0,702 | 0,974 | 0,998 | 3,582
E76 8,2 V2 0 |0311[0305[ 0,974 | 1,165 | 1,588 | 1,874 | 6,217
V3 0 |03510422] 1,785 | 1,668 | 1,974 | 2,178 | 8,378
V1 0 [0269]0311] 0,674 | 0,968 | 1,125 | 2,047 | 5,394
E77 11,7 V2 0 |0352]0422] 0,985 | 2,214 | 2,623 | 2,974 | 9,57
Fim | Primavera V3 0 [0385]0,391| 1,874 | 2,518 | 3,042 | 3,964 | 12,174

Org.: MARQUES, R. D.

A andlise da textura da Tabela 15, mostra que a perda de sedimento total € maior nos
eventos de maior precipitacdo e a ordem crescente de perda de sedimentos se da das fra¢des
granulométricas de maior didmetro (2mm), para a fracdes granulométricas de menor didmetro
(silte e argila). Observou-se que a fracdo granulométrica silte e argila corresponde
aproximadamente a 23,2% da perda de sedimentos correspondendo a fracdo mais susceptivel
a perda.

A perda de sedimentos nos volumes pedolégicos foi maior no volume pedolédgico 3
(V3) seguidos dos volumes pedoldgicos 2 (V2) e 1 (V1) em todos os eventos do semestre.
Percebeu-se que € mais freqiiente ocorrer a perda de sedimentos da fracdo granulométrica de
2mm nos eventos de precipitacdo que ultrapassaram 40 mm, sendo menos freqiiente a perda

de material dessa fragdo em eventos inferiores a 10 mm.
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4.7 Correlacao entre a precipitacao e a perda total de sedimentos

A andlise da relacdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos foi realizada
através da correlagdo de Pearson (GERARDI; SILVA, 1981). A Tabela 16 e a Figura 25 a
seguir, mostram os resultados obtidos relativos a perda total de sedimentos considerando a
soma dos volumes pedolégicos para o periodo de 21 de dezembro de 2004 a 21 de junho de

2005.

Tabela 16 - Relacdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos no periodo de 21 Dez

2004 a 21 Jun 2005 (verao/outono).

Precipitacao (mm) Perda total de sedimentos (g)
105,8 223,193
88,2 200,944
75,8 183,666
61,6 125,971
56,2 113,835
55,7 115,014
39,4 80,744
38,4 78,511
36,5 76,136
32,6 66,058
28,8 63,306
24,5 51,242
16,2 34,531
15,5 31,403

8,4 16,736
5,8 12,205
5,1 11,938
3,5 13,075
2.4 11,404

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 25 - Correlagdo entre a perda total de sedimentos por eventos de precipitagdo ocorridos no periodo entre
21 Dez 2004 a 21 Jun 2005 (verdo/outono).
Org.: MARQUES, R. D.

Pela andlise da Tabela 16 e da Figura 25, observou-se que hé correlacdo positiva entre
a precipitacdo e a perda total de sedimentos, com correlacio aproximadamente 1 (R?2 =
0,9897). Neste periodo observou-se uma maior perda de sedimentos em comparacdo aos
outros trés semestres, ficando demonstrado essa maior perda de sedimentos na inclinalga?lo26 da
func¢ao linear do grafico: F(x) = aX + b, onde a = 2,1729.

A Tabela 17 e a Figura 26 a seguir, mostram os resultados obtidos relativos a perda
total de sedimentos considerando a soma dos volumes pedoldgicos para o periodo de 21 de

junho de 2005 a 21 de dezembro de 2005.

Tabela 17 - Relagdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos no periodo de 21 Jun

2005 a 21 Dez 2005 (inverno/primavera).

Precipitacao (mm) Perda total de sedimentos (g)
163,3 289,062
1274 238,242
82,3 181,225
81,2 181,78
66,8 130,073
48 99,246

26 A inclinagdo da reta linear do 1° grau, é a tangente do 4ngulo o expressa pelo cateto oposto (Y2 — Y1) dividido
pelo cateto adjacente (X2 — X1). Esta inclinag@o no grafico mostra a perda de sedimentos no semestre, isto é:
quanto maior o valor de a na funcéo linear F(x) = aX + b maior serd a inclinacdo e consequentemente perda total
de sedimentos (WALKER, 1996).
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33,4 67,858
30,1 59,335
28,3 59,139
23,9 49,806
20,6 41,935
20,2 42,07
19,7 32,537
19,4 36,18
13,1 27,074
12,9 26,761
9,2 19,643

4 13,311
2,9 10,602

Org.: MARQUES, D. R.
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Figura 26 - Correlacdo entre a perda total de sedimentos por eventos de precipitacdo ocorridos no periodo entre
21 Jun 2005 a 21 Dez 2005 (inverno/primavera).
Org.: MARQUES, R. D.

A andlise da Tabela 17 e da Figura 26, mostrou a precipitacdo e a perda total de
sedimentos no periodo de 21 de junho de 2005 a 21 dezembro de 2005. Observou-se que
houve correlagdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos, com correlagdo
aproximadamente 1 (R? = 0,9853). Neste periodo observou-se uma menor perda de
sedimentos em comparagdo aos quatro semestres, ficando demonstrado essa perda de

sedimentos na inclinacao da funcao linear do grafico: F(x) =aX + b, onde a = 1,854.
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A Tabela 18 e a Figura 27, mostram os resultados obtidos relativos a perda total de
sedimentos considerando a soma dos volumes pedoldgicos para o periodo de 21 de dezembro

de 2005 a 21 de junho de 2006.

Tabela 18 - Relacdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos no periodo de 21 Dez

2005 a 21 Jun 2006 (verao/outono).

Precipitacao (mm) Perda total de sedimentos (g)
71,6 135,056
64,3 126,585
62,7 119,702
61,1 114,753
47,2 114,342
38,9 78,408
19,8 36,066
17,3 37,291
17,1 40,655
15,9 28,423
15,7 30,862
14,7 26,899
13,8 27,43
13,1 34,705
11,2 28,296
10,6 21,864
7,2 18,346

Org.: MARQUES, D. R.
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Figura 27 - Correlagdo entre a perda total de sedimentos por eventos de precipitacdo ocorridos no periodo entre
21 Dez 2005 a 21 Jun 2006 (verao/outono).
Org.: MARQUES, R. D.



93

A andlise da Tabela 18 e da Figura 27, mostrou a perda total de sedimentos no periodo
de 21 de dezembro de 2005 a 21 junho de 2006. Observou-se que houve alta correlagdo entre
a precipitacdo e a perda total de sedimentos, com correlacdo aproximadamente 1 (R? = 0,978).
Neste periodo observou-se uma perda de sedimentos intermedidria em comparagao aos quatro
semestres, ficando demonstrado essa perda na inclina¢do da func¢do linear do gréafico: F(x) =
aX +b,ondea=1,9.

A Tabela 19 e a Figura 28 a seguir, mostram os resultados obtidos relativos a perda
total de sedimentos considerando a soma dos volumes pedolégicos para o periodo de 21 de

junho de 2006 a 21 de dezembro de 2006.

Tabela 19 - Relacdo entre a precipitacdo e a perda total de sedimentos no periodo de 21 Jun

2006 a 21 Dez 2006 (inverno/primavera).

Precipitacao (mm) Perda total de sedimentos (g)
124,6 239,784
65,3 122,64
62,1 134,987
60,4 134,213
51,6 117,465
50,1 115,307
45,5 99,239
36,2 69,097
34,2 75,67
314 64,485
30,6 66,094
30,3 64,899
26,6 51,95
21,3 52,862
15,8 28,003
11,7 27,138
9,3 17,604
9,3 20,285
8,6 18,213
8,3 20,8
8,2 18,177

Org.: MARQUES, D. R.
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Figura 28 - Correlagdo entre a perda total de sedimentos por eventos de precipitacdo ocorridos no periodo entre
21 Jun 2006 a 21 Dez 2006 (inverno/primavera).
Org.: MARQUES, R. D.

A andlise da Tabela 19 e da Figura 28, mostrou a perda total de sedimentos no periodo
de 21 de junho de 2006 a 21 dezembro de 2006. Observou-se que houve alta correlagdo entre
a precipitacdo e a perda total de sedimentos, com correlacdo aproximadamente 1 (R? = 0,984).
Neste periodo observou-se uma perda de sedimentos intermedidria em comparagcao aos quatro
semestres, ficando demonstrado essa perda na inclina¢do da func¢do linear do gréafico: F(x) =
aX + b, onde a=1,98.

Os resultados obtidos para os quatro semestres, mostram uma forte correlaciao entre a
precipitacao metedrica e a perda total de sedimentos. Essa relagdo se estabeleceu para todas as
estacdes do ano. Durante dois anos de avaliagdo observou-se que quanto maior for o volume
de precipitagcdo metedrica maior serd o volume de sedimentos transportados. Notou-se uma
relacdo de aproximadamente duas vezes (total de precipitacio x total de sedimentos

transportados).
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4.8 Relacao entre precipitacao e perda de sedimentos por volume pedologico.

Apo6s a coleta do material removido por evento de precipitacdo, andlise semestral da

textura desse material no laboratdrio e plotacdo dos dados obtidos na planilha do aplicativo

computacional, deu-se inicio a constru¢do de gréficos correlativos entre a precipitacdo

ocorrida em cada evento (mm) e a perda de material (g) por volume pedolégico.

A Tabela 20 e a Figura 29 a seguir, mostram a perda de sedimentos por volume

pedoldgico no periodo de 21 de dezembro de 2004 a 21 de junho de 2005.

Tabela 20 - Relacdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedoldgico

ocorridos no periodo entre 21Dez 2004 a 21 Jun 2005 (verao/outono).

Precipitacao Perda de sedimentos no Perda de sedimentos no Perda de sedimentos no
(mm) volume 1(g) volume 2 (g) volume 3 (g)
105,8 44,595 75,9 102,698
88,2 40,933 68,611 91,4
75,8 33,85 64,346 85,464
61,6 25,434 44,172 56,365
56,2 23,554 40,987 49,294
55,7 22,028 40,234 52,752
394 15,604 29,725 34,415
384 15,582 29,238 33,691
36,5 14,957 28,033 33,146

32,6 12,595 23,68 29,783
28,8 12,346 21,602 29,358
24,5 10,137 16,976 24,129
16,2 7,036 12,055 15,44
15,5 6,374 10,919 14,11
8,4 3,411 5,846 7,479
5.8 2,315 4,293 5,597
5,1 2,193 4,23 5,515
35 3,303 4,295 5,477
2,4 2,596 3,779 5,029

Org.: MARQUES, R. D.
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Org.: MARQUES, R

A andlise da Tabela 20 e da Figura 29 mostram que houve correlagdo entre a perda de

sedimentos e a precipitacdo no periodo (R2, proximo de 1 nos trés volumes pedolégicos),

ocorrendo maior perda de sedimentos no volume pedolégico 3 (V3) onde a = 0,99, seguidos

dos volumes pedoldgicos 2 (V2),onde a=0,74e 1 (V1) onde a = 0,42.

A Tabela 21 e a Figura 30 a seguir, mostram a perda de sedimentos por volume

pedoldgico no periodo de 21 de junho de 2005 a 21 de dezembro de 2005.

Tabela 21 - Relacdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedoldgico

ocorridos no periodo entre 21Jun 2005 a 21 Dez 2005 (inverno/primavera).

Precipitacao Perda de sedimentos no Perda de sedimentos no Perda de sedimentos no
(mm) volume 1 (g) volume 2 (g) volume 3 (g)
163,3 65,432 103,765 119,865
127,4 50,515 81,321 106,406
82,3 38,047 61,225 81,953
81,2 38,097 61,343 82,84
66,8 26,929 44,43 58,714

48 16,51 33,867 48,869
33,4 13,024 24,996 29,838
30,1 11,535 19,454 28,346
28,3 11,511 19,371 28,257
23,9 10,344 17,849 21,613
20,6 7,93 14,298 19,707
20,2 8,548 13,955 19,567
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19,7 6,947 11,667 13,923
19.4 7,685 12,948 15,547
13,1 541 9,794 11,87
12,9 5,261 9,485 12,015
9,2 3,585 7,198 8,86
4 2,462 4,876 5,973
2,9 2,528 3,668 4,406

Org.: MARQUES, D. R.
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Figura 30 - Correlacdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedolégico ocorridos no periodo
entre 21Jun 2005 & 21 Dez 2005 (inverno/primavera).
Org.: MARQUES, D. R.

A andlise da Tabela 21 e da Figura 30 mostram que houve correlagdo entre a perda de
sedimentos e a precipitacdo no periodo (R2, proximo de 1 nos trés volumes pedoldgicos),
ocorrendo maior perda de sedimentos no volume pedolégico 3 (V3) onde a = 0,79, seguidos
dos volumes pedoldgicos 2 (V2), onde a=0,64e 1 (V1) onde a=0.4.

A Tabela 22 e a Figura 31, mostram a perda de sedimentos por volume pedoldgico no

periodo de 21 de dezembro de 2005 a 21 de junho de 2006.

Tabela 22 - Relagdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedoldgico

ocorridos no periodo entre 21Dez 2005 a 21 Jun 2006 (verao/outono).

Precipitacao Perda de sedimentos no Perda de sedimentos no Perda de sedimentos no
(mm) volume 1 (g) volume 2 (g) volume 3 (g)
71,6 27,948 47,061 60,047
64,3 25,766 43,823 56,996
62,7 22,35 42,945 54,407
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61,1 21,756 39,166 53,831
47,2 19,326 41,878 53,138
38,9 15,572 28,734 34,102
19,8 7,533 13,017 15,516
17,3 8,555 12,896 15,84
17,1 7,645 12,61 20,4
15,9 6,142 10,588 11,693
15,7 6,082 10,507 14,273
14,7 6,016 9,281 11,602
13,8 5,693 9,737 12
13,1 6,685 12,584 15,436
11,2 5,823 11,017 11,456
10,6 4,464 8,141 9,259
7,2 3,259 6,9 8,187

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 31 - Correlacdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedolégico ocorridos no periodo
entre 21Dez 2005 a 21 Jun 2006 (verdo/outono).
Org.: MARQUES, D. R.

A andlise da Tabela 22 e da Figura 31 mostram que houve correlagdo entre a perda de

sedimentos e a precipitacdo no periodo (R2, proximo de 1 nos trés volumes pedoldgicos),

ocorrendo maior perda de sedimentos no volume pedolégico 3 (V3) onde a = 0,87, seguidos

dos volumes pedoldgicos 2 (V2), onde a= 0,66 e 1 (V1) onde a = 0,36.

A Tabela 23 e a Figura 32 a seguir, mostram a perda de sedimentos por volume

pedoldgico no periodo de 21 de junho de 2006 a 21 de dezembro de 2006.
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Tabela 23 - Relacdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedoldgico

ocorridos no periodo entre 21Jun 2006 a 21 Dez 2006 (inverno/primavera).

Precipitacao Perda de sedimentos por Perda de sedimentos por Perda de sedimentos por
(mm) volume 1 (g) volume 2 (g) volume 3 (g)
124,6 51,879 81,784 106,121
65,3 23,63 43,646 55,364
62,1 28,474 47,592 58,921
60,4 27,691 46,705 59,817
51,6 22,415 41,898 53,152
50,1 24,026 41,751 49,53
45,5 16,758 32,993 49,488
36,2 13,258 25,096 30,743
34,2 14,762 27,567 33,341
31,4 12,598 21,675 30,212
30,6 12,651 23,563 29,88
30,3 12,574 22,192 30,133
26,5 10,317 17,291 24,342
21,3 11,101 17,079 24,682
15,8 5,618 10,139 12,246
11,7 5,394 9,57 12,174
9,3 3,515 6,165 7,924
9,3 3,896 7,246 9,143
8,6 3,783 6,172 8,258
8,3 4,029 7,55 9,221
8,2 3,582 6,217 8,378

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 32 - Correlacdo entre precipitacdo e perda de sedimentos por volume pedolégico ocorridos no periodo
entre 21Jun 2006 a 21 Dez 2006 (inverno/primavera).
Org.: MARQUES, D. R.
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A andlise da Tabela 23 e da Figura 32 mostram que houve correlagdo entre a perda de
sedimentos e a precipitacdo metedrica no periodo (R?, préximo de 1 nos trés volumes
pedoldgicos), ocorrendo maior perda de sedimentos no volume pedolégico 3 (V3) onde a =
0,87, seguidos dos volumes pedolégicos 2 (V2),onde a=0,68 e 1 (V1) onde a=0,41.

Os resultados da correlagdo entre a precipitagdo metedrica e a perda de sedimentos por
volume pedolégico durante todo periodo de pesquisa, evidencia alto indice correlativo, sendo
R2? nos trés volumes muito proximos de 1 (correlacdo perfeita). Fica assim evidente que em
indices elevados de precipitagao metedrica ha maiores perdas de sedimentos nos trés volumes
pedoldgicos das Figuras (29, 30, 31 e 32).

Também observou-se que a perda de sedimentos é maior nos volumes que possuem
maior quantidade de fracdo silte e argila Figuras (29, 30, 31 e 32) sendo o valor de perda de
sedimentos sempre maior no volume 3 (V3) seguidos do volume 2 (V2) e por fim a fracdo
que possui maior quantidade de areia, o volume 1 (V1).

Nos gréficos das Figuras (29, 30, 31 e 32), esses valores sdo representados pelo valor
de “a” na equacdo linear da linha de tendéncia, que representa a inclinacdo da reta F(x) = a X
+ b, onde X € o valor da precipitacdo. Assim, podemos mensurar através de uma média
estatistica uma equacdo que represente os volumes (V1, V2 e V3) e estimar a perda de
sedimentos para valores conhecidos de precipitagdo.

Ao observar os dados contidos nas Tabelas (20, 21, 22 e 23) e as Figuras 29, 30, 31 e
32 fica evidente que o volume pedoldgico cujo didmetro médio das particulas € menor (V3)
apresenta maior relacdo de perda face a precipitagdo. Os resultados indicam uma correlagdo
positiva entre o volume de precipitacdo e a perda de sedimentos e também a tendéncia de
maior perda frente a textura siltosa e argilosa nos volumes pedoldgicos. Isto indica que os
processos erosivos ao longo da encosta Itagiba controlam a constituicdo destes volumes
pedoldgicos.

A Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa possui estrutura macica e devido ao
processo de expansdo e contragdo (esmectita 2:1) pode formar fendas e fissilidade. Estas
estruturas podem facilitar a infiltracdo das dguas de precipitacdo metedrica e transportar no
meio os coldides que pode precipitar no volume 3 (V3) ampliando a sua impermeabilidade e
ainda sua perda de sedimentos. Isto explica o elevado nimero de ravinas e sulcos e também o
forte processo de dissecacao que a por¢do leste da encosta Itagiba esta submetida.

Essa drea por estar urbanizada de forma irregular torna-se de elevado risco. Mas além
de ser uma area susceptivel a deslizamento € também uma drea de dificil constatacdo de

progndsticos, pois a saturagdo dos volumes pedoldgicos inferiores (especialmente o volume 3)
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nem sempre € perceptivel ao observador que pode estar sobre uma drea prestes a ocorrer um
movimento de massa de grande proporcao e/ou localizada. Assim, é preciso destacar que a
precipitacdo metedrica na encosta Itagiba é de aproximadamente 100 milimetros por més e
que ha constante evolugdo da conformacdo do relevo na drea. Cabe salientar que em anos de
El Nifo os indices aumentam consideravelmente aumentando também a capacidade do fluxo
hortoniano e consequéntemente a ocorréncia de deslizamento, ravinamento e sulcos na drea.

A Figura 33 mostra o efeito desses processos erosivos sobre a Formacdo Santa Maria —
Membro Alemoa onde evidenciam-se as consequéncias sobretudo a partir da ocupagdo
irregular nesta area de risco e suas construcdes. Observa-se a ocorréncia de ravinamento e

formacdo de sulcos e uma familia e sua residéncia em risco.
3 ————
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Figura 33 - Area da encosta Itagiba que estd assentada sobre a Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa,
mostrando intenso ravinamento e formagdo de sulcos.
Org.: MARQUES, R. D.

A Figura 34 mostra a drea da encosta Itagiba que encontra-se localizada sobre a
Formacao Caturrita onde € possivel observar que a atuagdo dos processos erosivos sao menos
intensos se comparada a drea da encosta localizada sobre a Formagdo Santa Maria — Membro
Alemoa (Figura 33). Neste sentido fica evidente que o controle litoldgico e as caracteristicas
do manto pedoldgico exercem influéncia no desencadeamento e evolu¢do dos processos
erosivos assim como para a conformacgdo do relevo da encosta Itagiba. Ao analisar a

trincheira 2 (T2) e seus respectivos volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3), ficou provado que as
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fragdes de menor didmetro sdo mais facilmente removidas na encosta da trincheira. Este dado
também ajuda a entender porque os processos erosivos sdo diferenciados na encosta Itagiba.
Na Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa hd um processo erosivo bem mais acelerado,
com formacgdo de sulcos, ravinas e dissecacdo intensa da encosta que rapidamente evolui
diminuindo a inclinac¢ao do dngulo do corte topogréfico da linha férrea.

Esses processos erosivos acelerados como j4 foi discutido podem estar correlacionados
com a fragdo granulométrica, como mostra nas Figuras (29, 30, 31 e 32), a perda de
sedimentos nos volumes que possuiam fracio de menor didmetro, como no volume
pedolégico 3 (V3), caso da concentragdo de textura argilosa da Formagdo Santa Maria —
Membro Alemoa, evidenciado no processo de erosdo diferenciado, modelando a area da

encosta Itagiba (Figura 34).

Figura 34 - Area da encosta Itagiba que estd assentada sobre a Formacdo Caturrita, mostrando movimento de
massa, constituindo-se em dreas de risco de desmoronamento.
Org.: MARQUES, R. D.

A Formacdo Caturrita apresenta estratificacdo cruzada acanalada de corte e
preenchimento de canal fluvial. Mostra no perfil ciclos granodecrescentes e lateralmente
estrutura em cunha com diferentes quantidades de particulas grossas, médias e finas. Essas
caracteristicas influem consideravelmente no processo de infiltracdo que aumenta a medida
que a Formagdo se expdes ao intemperismo e a ocupacdo antrépica acelerando os processos

erosivos em que prevalece o desmoronamento desta por¢cao da encosta Itagiba (Figura 34).
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4.9 Perda de sedimentos por fracao granulométrica na trincheira 2 (T2).

A Tabela 24 e a Figura 35 mostram a perda de sedimentos por fracdo granulométrica
na trincheira dois (T2) durante o periodo de 21 de dezembro de 2004 a 21 junho de 2005.
Tabela 24 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no

periodo entre 21Dez 2004 a 21 Jun 2005 (verdao/outono).

Precipitacdo 2mm Imm 0,5mm | 0,25mm | 0,125mm 0,062mm Silte+Argila total
105,8 2,769 | 13,583 | 14,255 33,19 41,748 53,008 64,64 223,193
88,2 2,317 | 11,183 | 12,645 28,171 38,207 49,586 58,835 200,944
75,8 1,065 8,299 10,908 23,559 32,48 44,02 63,329 183,66
61,6 1,347 | 6,183 6,447 18,275 24,55 30,336 38,833 125,971
56,2 1,071 5,235 5,79 15,237 21,412 28,655 36,435 113,835
55,7 0 4,843 5,201 15,651 23,961 27,864 37,494 115,014
39,4 0 3,766 3,932 11,643 16,129 20,472 24,802 94,501
38,4 0,835 | 3,824 4,054 12,124 15,215 19,097 23,362 78,511
36,5 0,683 | 3,725 3,856 11,445 15,015 18,812 22,6 48,082
32,6 0,633 | 3,061 3,241 9,204 12,937 15,941 21,041 66,058
28,8 0,042 | 3,609 4,216 9,094 10,562 14,236 21,547 63,306
24,5 0,114 | 2,658 2,932 7,497 9,535 11,994 16,512 51,242
16,2 0 1,738 1,886 5,085 6,884 8,625 10,333 34,531
15,5 0 1,563 1,695 4,572 6,254 7,848 9,471 31,403

8.4 0 0,784 0,835 2,528 3,385 4,216 4,988 24,798
5,8 0 0,58 0,972 1,737 2,436 2,923 3,557 13,003
5,1 0 0,551 0,945 1,685 2,38 2,86 3,517 11,938
3,5 0 1,016 1,707 1,464 2,652 3,074 3,162 13,075
2,4 0,041 0,972 0,918 1,424 2,466 2,8 2,783 11,404
Org.: MARQUES, R. D.
250 -

= —— 2mm
g 200 -
& - —8— Imm
§ %D 0,5mm
w O 150
Sk 0,25mm
S 2
g £ —%—0,125mm
= = 100 -
= B
% = —e— (0,062mm

=
S & 50 —+— Silte+Argila
ﬂ -
T total
%)
A "

0 meTAT VY] L ——+—— ‘
0 20 40 60 80 100 120
Precipitacido (mm)

Fi
gura 35 - Perda de sedimentos por fragdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no periodo entre 21Dez
2004 a 21 Jun 2005 (verao/outono).

Org.: MARQUES, R. D.
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A anélise da Tabela 24 e da Figura 35 mostram que houve maior perda de sedimentos

na fracdo silte e argila, seguidos da fracdo areia sendo esta perda maior nos eventos de maior

precipitacdo metedrica, mostrando a correlacdo positiva entre a perda de sedimentos e a

precipitacdo. Esta também ocorreu por volume pedolégico no primeiro semestre. A Tabela 25

e a Figura 36 a seguir, mostram a perda de sedimentos por fragdo granulométrica no periodo

de 21 de junho de 2005 a 21 de dezembro de 2005.

Tabela 25 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no

periodo entre 21Jun 2005 a 21 Dez 2005 (inverno /primavera).

Precipitacio 2mm Imm 0,5mm | 0,25mm | 0,125mm 0,062mm Silte+Argila Total
163,3 5,158 | 19,773 | 21,857 45,325 59,612 65,108 72,229 289,062
1274 3,827 | 14,988 | 16,101 36,406 44,937 57,329 64,654 238,242
82,3 1,978 | 8,631 11,231 25,621 34,565 44,905 54,294 181,225
81,2 1,955 | 9,058 11,526 24,995 34,324 44,575 55,347 181,78
66,8 1,277 6,17 5,595 19,734 23,976 32,847 40,474 130,073

48 0,116 | 3,091 4,048 13,185 20,355 26,205 32,246 99,246
33,4 0 3,397 3,48 9,256 12,241 16,303 23,137 67,858
30,1 0 2,711 3,551 8,042 9,629 13,161 22,241 59,335
28,3 0,14 2,734 3,598 8,22 9,525 13,074 21,848 59,139
23,9 0 2,215 2,883 6,541 8,572 12,431 17,164 49,806
20,6 0 1,949 2,172 5,989 7,732 10,405 13,688 41,935
20,2 0 1,785 2,365 6,434 7,629 10,115 13,742 42,07
19,7 0,045 1,602 1,614 5,146 6,547 8,233 9,35 32,537
19,4 0,087 1,004 1,518 4,946 6,049 10,332 12,244 36,18
13,1 0 1,221 1,297 4,441 5,226 6,552 8,337 27,074
12,9 0 1,028 1,079 3,331 5,848 6,574 8,901 26,761
9,2 0 0,883 0,908 3,25 3,874 4,55 6,178 19,643

4 0 1,243 1,32 1,652 2,923 2,988 3,185 13,311
2,9 0 0,913 0,807 1,312 2,368 2,538 2,664 10,602

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 36 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no periodo entre 21Jun
2005 a 21 Dez 2005 (inverno/primavera).
Org.: MARQUES, R. D.

A anélise da Tabela 25 e da Figura 36 mostram que houve maior perda de sedimentos

na fragdo silte e argila seguido da fracdo areia sendo esta perda maior nos eventos de maior

precipitacao mostrando uma correlacio entre a perda de sedimentos e a precipitacdo também

por volume pedolégico no segundo semestre. A Tabela 26 e a Figura 37 a seguir, mostram a

perda de sedimentos por fracdo granulométrica no periodo de 21 de Dezembro de 2005 a 21

de Junho de 2006.

Tabela 26 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no

periodo entre 21Dez 2005 a 21 Jun 2006 (verao/outono).

Precipitacdo (mm) 2mm | Imm | 0,5mm | 0,25mm | 0,125mm | 0,062mm | Silte+Argila Total
71,6 1,616 | 6,128 | 6,522 21,097 24,67 33,661 41,362 135,056
64,3 1,394 | 6,213 | 6,255 17,504 25,523 32,207 37,489 126,585
62,7 0,039 | 5,19 | 6,146 17,827 24,419 29,734 36,347 119,702
61,1 0 4,792 | 5,234 15,545 24,558 27,508 37,116 114,753
47,2 0,586 | 4,274 | 5,138 15,71 23,272 28,989 36,373 114,342
38,9 0,826 | 3,828 | 3,875 11,759 15,25 18,958 23,912 78,408
19,8 0 1,68 1,84 5,443 7,34 9,262 10,501 36,066
17,3 0 1,362 | 1,695 4,941 5,966 10,502 12,825 37,291
17,1 0 1,751 | 1,693 5,712 7,182 8,324 15,993 40,655
15,9 0 1,062 | 1,325 3,684 6,722 6,955 8,675 28,423
15,7 0,039 | 1,668 1,4 3,969 5,661 8,129 9,996 30,862
14,7 0 1,076 | 1,185 3,605 6,136 6,594 8,303 26,899
13,8 0 1,127 | 1,197 3,64 6,304 6,648 8,514 27,43
13,1 0 1,741 | 1,798 5,12 6,687 8,859 10,5 34,705
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11,2 0 1,245 | 1,227 3,789 5,752 7,099 9,184 28,296
10,6 0,131 | 0,999 | 1,069 3,756 4,016 5,137 6,759 21,864
7,2 0 0,721 | 0,835 3,166 3,694 4,187 5,743 18,346

Org.: MARQUES, R. D.
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Figura 37 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no periodo entre 21Dez
2005 a 21 Jun 2006 (verao/outono).
Org.: MARQUES, R. D.

A anélise da Tabela 26 e da Figura 37 mostram que houve maior perda de sedimentos
na fragdo silte e argila seguida da fragcdo areia sendo esta perda maior nos eventos de maior
precipitacao mostrando a correlag@o entre a perda de sedimentos e a precipitacdo também por
volume pedoldgico no terceiro semestre. A Tabela 27 e a Figura 38 a seguir, mostram a perda
de sedimentos por fracdo granulométrica no periodo de 21 de Junho de 2006 a 21 de

Dezembro de 2006.
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Tabela 27 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no

periodo entre 21Jun 2006 a 21 Dez 2006 (inverno/primavera).

Precipita¢do (mm) 2mm | Imm | 0,5mm | 0,25mm | 0,125mm | 0,062mm | Silte+Argila Total
124,6 | 4,311 | 15,381 | 16,187 | 36,078 45,663 57,19 64,974 239,784
65,3 ] 1,658 | 5,401 | 6,058 18,37 24,307 29,81 37,036 120,982
62,1 1,477 | 6,574 | 5,855 19,972 25,812 33,873 41,424 134,987
60,4 1,826 | 6,611 | 6,731 19,935 24,699 33,546 40,865 134,213
516 O 5,223 | 5,728 15,558 23,931 29,386 37,639 117,465
50,1] 1,468 | 5,55 6,103 15,246 21,463 28,592 36,885 115,307
45,510,102 | 3,079 | 3,909 13,498 20,302 25,974 32,375 99,239
362 O 3,604 3.8 9,422 12,192 16,65 23,429 69,097
342 0 3,682 | 3,746 11,879 14,986 18,292 23,085 75,67
314 O 3,803 | 4,184 9,286 10,745 14,576 21,891 64,485
30,6 0,69 | 3,165 | 3,362 9,427 12,977 16,143 20,33 66,094
30,3 0 3,841 | 4,177 9,694 10,586 14,601 22 64,899
26,5 0 2,893 | 3,106 7,473 9,374 12,358 16,746 51,95
21,3 0 2,463 | 2,923 7,833 10,006 12,189 17,448 52,862
15,8 0 1,325 1,449 4,617 5,368 6,799 8,445 28,003
11,7 0 1,006 1,124 3,533 5,7 6,79 8,985 27,138
9,3 0 0,874 | 0,908 2,787 3,468 4,406 5,161 17,604
9,3 0 0,892 | 0,932 3,228 4,043 4,567 6,623 20,285
86| 0 0,793 | 0,909 2,8 3,696 4,473 5,542 18,213
8,3 0 0,922 1,057 3,517 3,958 4,818 6,528 20,8
82| 0 0,839 0,96 3,257 3,535 4,536 5,05 18,177
Org.: MARQUES, R. D.
300 -
l% 250 - —&—2mm
eg —_ —8— Imm
- S0 i
%‘g 200 0,5mm
S k& 0,25mm
5 g 150 ~
g o —%—0,125mm
'§ % —+— Silte+Argila
g 50 - Total
="
0 W e—— :
0 50 100 150
Precipitacio (mm)

Figura 38 - Perda de sedimentos por fracdo granulométrica na trincheira 2 (T2) ocorridos no periodo entre 21Jun

2006 a 21 Dez 2006 (inverno/primavera).
Org.: MARQUES, R. D.
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A anélise da Tabela 27 e da Figura 38 mostram que houve maior perda de sedimentos
na fragdo silte e argila seguido da fracdo areia sendo esta perda maior nos eventos de maior
precipitacdo mostrando a correlagdo direta entre a perda de sedimentos e a precipitagdao
também por volume pedolégico no quarto semestre.

A perda de sedimentos por fracdo granulométrica evidencia a fracdo granulométrica
com maior perda relativa de sedimentos nas fracdes (silte e argila). Estes dados de perda de
sedimentos por fracdo granulométrica podem ser ampliados para a trincheira 1 (T1) de contato
litolégico e a trincheira 3 (T3), pois a trincheira 2 (T2) estd assentada sobre a mesma
formacdo litologica (Formacdo Santa Maria - Membro Alemoa). Esta diferenciando-se
topograficamente na encosta Itagiba em relacdo a trincheira 1 (T1) que estd sobre uma areas
de dissecag@o e nas trincheiras 2 e 3 (T2 e T3) esta sobre uma drea de acumulacdo (Figura

39).

Figura 39 - Area da encosta Itagiba que estd assentada sobre a Formagdo Santa Maria — Membro Alemoa,
mostrando intenso processo de dissecacdo que esta por¢do da encosta foi submetida.
Org.: MARQUES, R. D.
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Os resultados permitem também inferéncias sobre a drea situada a oeste da encosta
Itagiba que estd assentada sobre a Formacdo Caturrita, pois como as fracdes de maior
diametro foram as que menos erodiram assim a encosta permanece menos dissecada perante
0S processos erosivos nessa porcao, fica evidenciado assim que hé correlacdo direta entre a
perda de sedimentos na encosta Itagiba e as fracdoes que constituem a Formagdo Caturrita
(formada por uma fragdo mais grosseira com presenga elevada de areia cimentada). Assim o0s
processos erosivos na por¢do oeste da encosta Itagiba diferenciam-se muito da porcédo leste,
obedecendo um processo de desmoronamento lento vertical e relativamente estdvel frente a
precipitacdo (Figura 35). Este processo, embora lento, é de grande preocupacdo devido a
altura de 34 metros da encosta nesta por¢do e hd presenca de barracos muito préximos aos
locais onde o processo de erosdo se faz mais com maior intensidade. A Figura 40, mostra o
terreno onde foi construido a trincheira 1 (T1) que demonstra certa estabilidade frente aos
processos erosivos. Esta trincheira no entanto ndo condiz com a realidade dos processos

erosivos que foram acelerados devido a construcdo da estrada de ferro préoximo a rua Itagiba.

Revelando assim o papel do homem como agente modificador da paisagem.

Figura 40 - Area da encosta Itagiba que estd assentada sobre a Formacdo Caturrita, mostrando que os processos
erosisos nesta por¢ao da encosta sio menos intensos.
Org.: MARQUES, R. D.
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Nestes sentido o somatério de elementos fisicos (processos erosivos) € humanos
(ocupagdo irregular de 4reas de encosta) contribuem para progndsticos que poderdo conduzir
a um percentual elevado de probabilidade de ocorréncia de acidentes (mortes por

deslizamento e/ou desmoronamento).

4.10 A ocupacao antropica e os processos erosivos no entorno da encosta Itagiba

A zona norte da cidade de Santa Maria € uma area ocupada, no contexto geral, por
habitantes de baixa renda. Isto fica materializado nas construcdes e moradias ja existentes na
Vila Kennedy, Vila Vitéria e Vila Sao Rafael, sendo esta tltima localizada acima da encosta
Itagiba.

O reflexo, no espago geografico, da desigualdade social se dd de vérias formas. Uma
forma evidente se faz presente nas ocupagdes irregulares de dreas de risco. Esse tipo de uso do
solo é muito comum nas dreas urbanas de todo o pais e se faz tdo intensamente quanto maior
for o contingente de pessoas que vivem em condi¢des subumanas.

Em trabalho de campo realizado em dezembro de 2006, buscou-se conversar com o0s
moradores a fim de saber a origem e o porqué da escolha do local para moradia, além de
verificar in loco a existéncia de processos erosivos que podem ser acelerados pelas
transformagdes no solo que os moradores da encosta fazem para habitar o local.

Nesse contexto percebeu-se que a grande maioria dos moradores € descendente de
pessoas naturais do interior de municipios vizinhos de Santa Maria como: Sao Pedro do Sul,
Mata, Quevedo, Sdao Martinho e outras cidades da regido central do Estado. Estes se
estabeleceram-se em varias areas do perimetro urbano de Santa Maria, predominantemente na
periferia. Muitos sdo provenientes de familias que possuiam nimero elevado de filhos e
normalmente migravam de drea verdes, dreas de riscos (margem do arroio Cadena, por
exemplo), para locais que oferecessem melhores condi¢cOes de vida. Assim, muitos se
estabeleceram em dareas planas da Vila Kennedy, Vila Brasilia e no Cerro Azul. A maioria das
ocupacdes sdo sem escrituras publicas da terra e ainda ndo legalizadas. Os filhos desses
primeiros habitantes foram ocupando espagos proximos as residéncias dos pais e, assim,
aumentando a ocupacdo dessa drea. A encosta Itagiba foi a dltima a ser ocupada devido as
dificuldades impostas pela topografia pds corte topografico para a instalagdo da ferrovia,
sendo ocupada do sentido leste para oeste, pois as dreas mais ingremes encontram-se na

por¢ao oeste.
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Com base nos resultados aqui apresentados os quais confirmam as descri¢des
formuladas por Bortoluzzi (1974), fica evidente as diferencas nos processos erosivos que
ocorrem na Formacdo Caturrita e na Formagdo Santa Maria - Membro Alemoa. A primeira
corresponde a faixa de ocupagdo oeste (da rua Alcides Pereira dos Santos até a ponte da vila
Vitodria, onde sdo observados movimentos de massa provocados pelo aumento da infiltragdao
devido a acdo antrdpica (coluna de madeiras das casas, barracos e cercas localizadas sobre a
encosta). A segunda, assentada sobre litologia da Formagao Santa Maria, localiza-se da rua
Alcides Pereira dos Santos a Leste e estd caracterizada por um intenso processo de
ravinamento. Percebe-se que a ocupacao antrdpica sobre a faixa leste motivou uma aceleragao
dos processos erosivos. E comum ao lado das casas e barracos a presenca de ravinas de porte
considerdvel oferecendo risco a estabilidade das moradias e seus ocupantes.

Existem 68 casas®’ sobre a encosta, sendo 14 dessas barracos® com drea que chega ao
méximo 16 m? (dltima casa ao lado da ponte da Vila Vitéria medida no trabalho de campo em
25 Janeiro de 2007). Cita-se um agravante dessa situagdo o nimero de criancas dessas
familias que chegam, em alguns casos, a seis filhos. Estes na idade adulta ampliam a
ocupacdo irregular da encosta Itagiba.

Observou-se que os moradores costumam raspar e aplainar o solo superficial além de
cavar valas para a dgua da chuva fluir sem adentrar nos barracos. Isso acaba por intensificar
0s processos erosivos em alguns pontos proximos dos barracos onde é comum a presenga de
sulcos, como na por¢do leste sobre a Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa, e fendas
sobre a Formacao Caturrita, na por¢ao oeste da encosta Itagiba. Também ha o habito de jogar
lixo e esgoto in natura na encosta. Nao ha banheiros nem fossas sépticas nos barracos da
por¢cdo oeste da encosta, havendo banheiros com auséncia de fossas sépticas somente nas
casas da por¢ao leste o que na pratica ndo transforma o primeiro quadro.

Esse quadro facilita a proliferacdo de animais e insetos transmissores de doengas e
também aumenta a quantidade de matéria orginica na encosta, acelerando ainda mais os
Processos erosivos.

Esse quadro subumano sécioespacial segregado seria de facil percepcdo as ciéncias
sociais e/ou leigos bastando uma visita a encosta Itagiba, bem como a simples constatagao dos
riscos por ciéncias como engenharia e arquitetura por exemplo. Mas somente a Geografia é

capaz de relacionar os aspectos fisicos (provando através de dados matematicos e fisicos) e os

27 . ~ . . . .
Neste caso considerou-se casa uma constru¢do de madeira ou alvenaria superior a 16 m? (local para moradia e
abrigo do tempo).
28 ~ . .. ~ .
Construg@o com sobras de madeira e materiais de constru¢do, com espaco reduzido (menor que 16 m?).
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aspectos humanos desde a ocupacgdo antrépica cultural até o processo de exclusdo social que
privilegia uma minoria e exclui a grande maioria da populagcdo. Também € neste sentido que o
trabalho visa numa fase pds defesa levar ao poder publico o conhecimento dos resultados
deste trabalho para que nao haja futuras desculpas: desconhecimento dos fatos ou auséncia de

provas cientificas mediante a ocorréncia de futuros acidentes e/ou mortes.

4.11 A conformacido da paisagem na encosta Itagiba sob a dtica dos processos erosivos
superficiais e subsuperficiais.

Os processos erosivos diferenciados que foram comprovados nos resultados acima
mostram com clareza que: (1) Ha correlacdo entre a perda de sedimentos e os indices de
precipitacdo e esta correlacio de perda € diretamente proporcional. (2) A fragdo
granulométrica de maior perda € a fracdo silte e argila. (3) HA um horizonte (volume
pedoldgico) argiloso (V3) em que a dgua infiltrada dos horizontes superiores (V1 e V2) é
praticamente impermedavel. (4) Os limites de consisténcia mostraram que este horizonte
argiloso comporta-se como liquido a partir de 34% de saturacao.

Neste sentido, fica evidente o porqué a face oeste da encosta Itagiba permanece menos
dissecada em relagdo a face leste, pois a primeira é constituida de sedimentos grosseiros
(Formacdo Caturrita) areia cimentada e a segunda composta predominantemente por silte e
argila (Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa).

Através da andlise da perda de sedimentos por precipita¢do e da perda de sedimentos
por fracao granulométrica desenvolvido na trincheira 2 (T2) e de posse dos dados de
infiltracdo nas trincheiras 1, 2 e 3 (T1, T2, e T3) fica evidente que a dgua infiltrada nos
horizontes superiores (T1 e T2) quando entra em contato com o horizonte argiloso
(hortoniano) escoa horizontalmente acentuando os processos erosivos superficiais (solo
encharcado escoando lateralmente em lamina d’dgua) e subsuperficiais (dgua que arrasta
sedimentos e modela a conformacdo da paisagem através do ravinamento e vocorocas. Estes
processos sd@o mais acentuados quando os indices de saturacido do solo ultrapassam os 34% ,
limite de saturagdo que faz com que a camada subsuperficial argiloso passe a comportar-se
como se fosse um liquido.

Assim, ficou comprovado que sdo os processos de modelagem do relevo que
condicionaram a topografia analisada na topossequéncia. Processo lento de dissecacdo e
acumulagdo que naturalmente tem evoluido sem modificacdes abruptas. Cabe salientar que

sob a topossequéncia hd ocupacdo urbana e devido o comportamento lento de modelagem da
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paisagem e auséncia de ocupacdo em dreas de declives e proximas a planicie eluvial do arroio
Passo dos Webers que nesta por¢@o ndo constitui uma area de risco.

Ja a face da encosta cortada para a constru¢do da linha férrea e de ocupacgdo irregular
sobre a encosta Itagiba estdo assentadas numa drea que modificou totalmente os processos
erosivos através do aumento do declive nas duas formacoes litolégicas: sobre a Formagao
Caturrita e Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa. Essa transfiguracio da paisagem
seguida da ocupacdo irregular tem grande probabilidade de causar uma tragédia (risco de
vida) as familias que moram tanto a oeste (Formacdo Caturrita) quanto a leste (Formacao
Santa Maria — Membro Alemoa) pois aquela embora menos dissecada prevalecem os
processos de infiltracio podendo romper por desequilibrio de forcas que mantém o arenito
coeso, causando desmoronamento em blocos.

Ja a face leste devido o intenso processo de dissecacdo (ravinamento e
vogorocamento) sofrido por causa da constitui¢do textural (silte e argila) tende na encosta
Itagiba ser tdo catastrofica quanto a primeira. Também devido ao aumento da inclinagdo
provocada pelo corte topografico para o tracado da linha férrea que acelerou os processos de
ravinamento hd dreas de falsa estabilidade na qual os horizontes superiores representam ter
seguranca mas o horizonte hortoniano saturado pode a qualquer momento apds atingir o limite
de liquidez em eventos de precipitacdo metedrica, fazer com que as camadas superficiais
deslizem num movimento de massa horizontal soterrando as moradias e seus ocupantes sobre

a encosta.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento sobre 0s processos erosivos que ocorrem na encosta Itagiba, através
das relacoes de perda de sedimentos por eventos de precipitacdo, coeficiente de infiltragao nos
volumes pedolégicos, perda de sedimentos frente a caracteristicas desses volumes
pedoldgicos. Além da avaliacdo dos limites de consisténcia sdo de fundamental importancia
para entender a fragilidade de uma 4rea. Bem como o planejamento das acdes as quais podem
ser implementadas para conter os processos erosivos e/ou retirar os moradores em 4areas de
riscos.

Estudos referentes aos processos erosivos devem ser abordados de forma integrada
buscando-se entender a interrelacdo com outras dreas do conhecimento para relaciond-los com
0s aspectos antropicos, caso contrdrio corre-se o risco de nao atingir a plenitude dos objetivos,
especialmente as necessidades humanas sustentaveis.

A andlise pedoldgica em uma topossequéncia da encosta Itagiba, zona norte de Santa
Maria-RS contribuiu para o entendimento das relagdes do ambiente natural com o ambiente
antropizado, demonstrando a predisposicao frente as diferengas existentes entre 0s processos
erosivos nas litologias que ocorrem na encosta. Tomando-se como referéncia a cobertura
pedoldgica em relagdo a perda total de sedimentos face a precipitacdo metedrica constatou-se
que hé forte correlag@o. Essa correlacdo se estabelece de forma positiva em qualquer uma das
estacdes do ano, demonstrando que o fendomeno estd presente o ano todo. Pois a distribuicdo
sazonal das chuvas no Estado do Rio Grande do Sul, sdo distribuidas de forma equivalente
nas quatro estagdes do ano, variando pouco os indices pluviométricos mensais (SARTORI,
2003).

Quanto a perda de sedimentos por volume pedoldgico frente a precipitacdo também
houve correlacdo positiva indicando haver maiores perdas de sedimentos quando ha maiores
niveis de precipitacao metedrica. Essa perda de sedimentos € sempre maior nos volumes que
possuem fracdo granulométrica silte e argila.

A anélise granulométrica nos volumes pedoldgicos mostra que o percentual de fracio
areia diminui a medida que aumenta a profundidade. Assim, hd o aumento relativo das fra¢des
silte e argila neste mesmo sentido. Portanto, ao analisar-se as trincheiras e seus respectivos
volumes pedoldgicos (V1, V2 e V3) estes dados auxiliaram no entendimento de que os
processos erosivos sao diferenciados na encosta Itagiba. Na Formacdo Santa Maria — Membro

Alemoa (parte leste da encosta Itagiba) ocorrem processos erosivos acelerados, com a
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formacdo de sulcos, ravinas e dissecacao intensa da encosta, tornando-a instdvel e oferecendo
riscos a ocupagdao com moradias.

A inferéncia a ser feita com relacdo a Formacdo Caturrita (parte oeste da encosta
Itagiba) onde predomina fracdo granulométrica mais grosseira cimentada segundo Maciel
Filho, 1990. Ocorre uma fracdo com maior presenca de areia cimentada que tende a uma
evolucdo mais lenta. H4 igualmente a preocupacdo pela presenca de moradias nesta drea pois
0s processos erosivos embora relativamente lento se comparado com 0S processos erosivos
sobre a Formacdo Santa Maria — Membro Alemoa, ja estdo atuando com maior intensidade
desde 1874. Neste periodo foi construida a estrada de ferro e houve o corte topografico na
zona norte de Santa Maria, onde hoje encontra-se a Vila Kennedy. Esse corte acelerou o
processo de infiltracdo aliado a ocupagdo antrdpica e suas moradias aumentando o nimero de
desmoronamentos como mostra a Figura 34.

Os resultados do ensaio de infiltracdo demonstraram haver um volume pedolégico
argiloso em subsuperficie (V3) que diminui o coeficiente de infiltracdo da dgua no solo. Esse
horizonte hortoniano (Bigarella, 2003) possivelmente é um elemento importante na
conformagdo da paisagem da topossequéncia e concomitantemente sobre a encosta Itagiba,
pois ao diminuir o fluxo vertical da dgua acelera-se o fluxo horizontal e o processo de
infiltracdo ao longo da encosta Itagiba € potencializado.

Com relacdo ao trabalho realizado acredita-se que este poderd contribuir como
referéncia a ser considerada em futuros trabalhos relativos ao planejamento urbano das areas
de risco de Santa Maria, principalmente as areas de encostas. Também acredita-se que serviu
para entender os processos erosivos diferenciados que ocorrem na encosta Itagiba bem como
contribui para o entendimento da conformacao da paisagem.

A defesa civil de Santa Maria serd alertada a respeito da elaboragdo deste trabalho
sendo oferecido uma cépia do mesmo. Pois acredita-se que este trabalho pode ajudar no
reconhecimento de pontos criticos e auxiliar nas medidas de prevengdo de acidentes nesta

area.
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