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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacédo em Geografia e Geodéncia
Universidade Federal de Santa Maria

ANALISE DA ESTABILIDADE DE AGREGADOS DO SOLO NA
CONFORMACAO DE VERTENTE EM UMA TOPOSSEQUENCIA NO
MUNICIPIO DE GAURAMA/RS
AUTORA: CLEUSA FATIMA SANDALOWSKI
ORIENTADOR: MAURO KUMPFER WERLANG
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 06 de seted®®d13.

O solo é a base de sustentacéo de diversos elereatovidades humanas, entre as quais se
destacam a agricultura e a pecuaria e € portantoconmponente vital do ecossistema, no qual
ocorrem processos e ciclos de transformacdesdjsijcamicas e bioldgicas. No municipio de
Gaurama, Rio Grande do Sul, assim como em diveystytes municipios do nosso pais, a
economia local encontra-se fortemente vinculaddivddade agropecuaria, a qual ainda e
responsavel por um uso intenso do solo associadaixa ou, muitas vezes, inexistente
aplicacdo de praticas que visam conservar as pogmes basicas dos recursos naturais,
contribuindo assim com a degradacao do ecossistéasse contexto, a proposta de estudar a
conformacdo de vertentes a partir da analise @gdibdade de agregados do solo em uma
topossequéncia teve como objetivo contribuir pareompreensdo da importancia que o
manto pedoldgico imprime para a analise morfologiaa vertentes, além da instalacdo de
trés trincheiras e trés tradagens sobre a vertentém de analisar as caracteristicas
morfologicas dos volumes pedoldgicos das trinckelra2 e 3, a distribuicdo de particulas,
limites de consisténcia e a estabilidade de agmgada Umida. O método de pesquisa
utilizado foi o dedutivo. A analise granulométridas volumes pedologicos evidenciou
caracteristicas semelhantes entre a T1 e a T3 leagéoeao didmetro de particulas, com o
predominio das fracdes silte e argila, bem comorgal semelhantes para os limites de
consisténcia e estabilidade de agregados. Na T&ad areia manteve-se em equilibrio com
as demais, ndo havendo predominio abrupto de wagadrgranulométrica sobre as demais.
Os limites de consisténcia permitiram inferir qu&Zaapresenta menor limite de liquidez e
plasticidade o que Ihe confere maior suscetibikd@ente a ocorréncia de processos erosivos,
pois seu perfil necessita de menor quantidade édegitacdo pluviométrica para atingir o
comportamento de fluido. A ocorréncia dos maiosrsgntuais de agregacao do solo ocorreu
no volume pedoldgico superficial. Constatou-se @8 da trincheira 2 apresentou a menor
estabilidade de agregados de toda a topossequineertente de estudo, o que evidencia que
0 processo de controle do modelado do relevo o terédio e médio inferior da vertente
recebe forte inferéncia deste volume.

Palavras-chave:Manto pedoldgico. Modelado do relevo. Vertente.
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The soil is the base which supports several hurteanents and activities, such as agriculture
and livestock. Therefore, it is a vital componehth@ ecosystem in which physical, chemical
and biological processes and cycle transformatomtsir. In the municipality Gaurama, Rio
Grande do Sul, and in other cities of our counting local economy is strongly linked to
agriculture activity being still responsible for artense use of soil associated to a low or
almost non-existence practice which aims to pres#rg basic properties of natural resources
leading to a great contribution for the ecosystagrddation. In such context, the proposition
of studying slope management through analysesibéggregate stability in a toposequence
has as objective to contribute for the importantéhe comprehension that the pedological
cover has in the slope morphological analysis a agein the installation of three drillings
and trenches above the slope in order to analyzgphmotogical characteristics of the
pedological volumes of the trenchings 1, 2 andh8, distribution of particles, consistency
limit and aggregate stability by humid via. Thesearch was based on the deductive method.
The granulometric analysis of the pedological vadgndemonstrated similar characteristics
between the T1 and T3 concerning the diametereopérticles, with the predominance of silt
and clay fractions, as well as the similar values the consistency limits and aggregate
stability. In the T2, the sand fraction kept itsel balance with the others, not having any
abrupt predominance of a granulometric fractionrdiie other ones. The consistency limits
showed that the T2 presents a lower liquid andtiplagnit which give it a higher
susceptibility to erosive processes due to thik @oifile which requires a lower amount of
vain to reach a fluid behavior. The higher ratesmf aggregation occurred in the superficial
pedological volumes. It was found that the V3 iefich 2 had the lowest aggregate stability
in the entire toposequence of the slope in thisareh, which shows that the modeling control
process of the relief in the medium third and mediewer third of the slope receives a
higher inference of this volume.

Key words: Pedological cover. Modeling relief. Slope.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao da proposta de trabalho

O municipio de Gaurama localiza-se na por¢ao rtwtestado do Rio Grande do Sul,
nos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar dodP@OSS, 2005), entre as coordenadas
geograficas 27°30'42” e 27°31'53” de latitude s6P804'05” e 52°11'12” de longitude oeste.

Conforme Wolff (2005, p. 152) “sdo raros os regsstde periodos anteriores a
trajetéria da ferrovia (final do século XIX e imcdo século XX) que tratam desta regido
especifica e que enfocam a presenca humana na régi@atual municipio de Gaurama”.
Ainda, de acordo com Wolff (2005, p. 141) “foi camassentamento dos trilhos, a imediata
exploracdo da madeira das florestas e o cresceateado de terras que cimentaram a
ocupacao desse espaco, atraindo os colonos eoaszeoloras”.

Conforme Piran et al., (1988):

A colonizacdo de Barfose d& a esquerda da ferrovia, sentido sul-noe& p
Empresa Colonizadora Luce-Rosa & Cia. Ltda. A LRosa cobrava 1 conto de
réis pelos lotes rurais, pagaveis em quatro aroa.direita da ferrovia as terras do
Governo foram “invadidas” pelos poloneses. Pagageata lote rural 500 mil réis
em 5 prestacdes iguais anuais. A esquerda da i@remtraram mais italianos e
alemaes. Além de se darem melhor entre si, alem@#iaBanos consideravam que a
luminosidade anual maior que recebe o vale do Ri&ai$a, entre os espigdes onde
corre a ferrovia e a BR-153, favorecia a lavourasebretudo, os parreirais,
compensando o pre¢o maior (PIRAN, 1988, p. 25).

Verifica-se, portanto, que desde a sua origem oiafpia apresenta sua economia
alicercada na agricultura e que apesar de atuatn@eatonomia municipal ser mantida pelos
setores secundario e terciario, 0 municipio de @aarainda possui uma importante parcela
de seus dividendos voltada para o setor agropecuggresenta uma estrutura fundiaria com
pequenas propriedades que utilizam predominanteneettabalho familiar. Destacam-se 0s

cultivos de soja, milho, trigo e feijdo, assim comoultivo e a industrializacdo da erva-mate

! No inicio do processo de colonizacéo do atualicipio de Gaurama, por volta de 1911, a denominagéia
ao entdo povoado, foi Barro, devido a existénciaitiebanhado existente na regido do qual se exiraito
barro. Por meio do Decreto-Lei n°. 720, de 29/1241®correu a alteracdo da denominacao, passasdo a
chamada pelo atual nome — Gaurama, aonde se acgeditmantenha o mesmo significado na lingua indige
tupi-guarani “Gau” = lama, barro e “Rama” = terma Sentido de Patria), isto €, “terra do barro’R/RN et al.,
1988, p. 26).
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que vem apresentando relevancia no municipio. Bastae também a producao de leite e de
frangos.

No entanto, a atividade agropecuaria nos diassafiata é responsavel por um uso
intenso do solo, associada a baixa ou ausent@ae@tiale praticas conservacionistas. Isso tem
provocado a alteracéo na estrutura dos solos stabkilelade dos agregados com consequente
destruicdo da camada aravel dos solos. Nesse@emtidilizacdo do solo e seus problemas de
uso remetem a uma grande discussdo que abrange sagmentos da sociedade. O processo
de apropriacdo e exploracdo deste recurso demaiadgodticos que contemplem as
necessidades de se prevenir impactos negativas,fdara se evitar a degradacéo dos solos a
serem explorados, quanto para minimizar as degdada¢d ocorridas, proporcionando
subsidios para a elaboracdo de a¢bes mitigadooés,dp acordo com Bertoni; Lombardi
Neto (1990), os recursos haturais sdo as riqueaagds de uma nacdo; ndo se pode
compreender que o desenvolvimento e o progressal saccultural da populacdo sejam
obtidos a custa de sua dilapidacéo ou do seu nmau us

Nesse contexto, 0 presente trabalho parte da Bpdle que os processos erosivos
estdo relacionados com os fatores controladoresyai#io, 0s quais sao representados pelas
propriedades do solo, ou seja, o conjunto de aaiatitas que juntamente com outros fatores
determinam uma maior ou menor suscetibilidade séexo

Assim, a proposta de estudar a conformacdo dentestea partir da analise da
estabilidade de agregados do solo, em uma topasseigqutem como objetivo contribuir para
a compreensao da importancia que o manto pedolagioome para a analise morfologica
das vertentes. Para tanto, foi selecionada umassepgaéncia de vertentes no interior do
municipio de Gaurama onde foi tragada uma topogseipi sobre a vertente. Também foram
cavadas as trincheiras (T1, T2 e T3) e realizadataalagens (S1, S2 e S3) em pontos
diferentes dos segmentos da vertente a fim de elescas caracteristicas morfolégicas dos
volumes pedoldgicos.

A partir das trincheiras, foram descritos os volsmedoldgicos e coletadas amostras
deformadas de solos. Dessas amostras, foram desetasi a distribuicdo do tamanho de
particulas para cada um dos volumes descritosrimabeiras 1, 2 e 3 (T1, T2 e T3). Foram
determinados, também, os limites de consisténigjaidez, plasticidade e de contragdo do
solo nesses volumes pedologicos das trincheiradisasi@as. Foi ainda realizada a
determinacdo do grau de estabilidade de agregadtosimida, dos volumes pedologicos

dessas trincheiras.
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Por fim, analisou-se os dados obtidos a partirateepcdo de que o perfil e, a forma
da vertente, evoluem face ao comportamento dess@sptros, no sentido de que a evolucao
da vertente propicia informacdes relacionadas @b#istade de agregados do solo, processo
erosivo e conformacdo do perfil das vertentes, w@a que a maior estabilidade dos
agregados confere aos solos uma menor suscetitadlidaerosdo. Resgata-se o argumento,
para a realizacdo desse trabalho, de que essettamda pouco trabalhado dentro da Ciéncia

Geografica e, portanto, merece ser aprofundadodisa ampliacdo do conhecimento.

1.2 Localizacdo da area de estudo

O municipio de Gaurama esta localizado no nortestado do Rio Grande do Sul.
Limita-se ao norte com o municipio de Trés Arroias;sul com Aurea; a leste com Viadutos
e ao oeste com o municipio de Erechim. Abrange &mea de 204,149 Kne uma populacéo
de 5.862 habitantes, tendo uma densidade demagri28,71 hab/ki{IBGE, 2010).

A vertente selecionada para o estudo, localizaesesuh do municipio de Gaurama,
numa propriedade rural da localidade Alto-Cacadestd situada entre as coordenadas
geograficas 27°38'58,6” a 27°38751,0” de latitudd & 52°06'15,1” a 52°06'18,5" de
longitude oeste, cuja altitude varia de 659 a 6Edras acima do nivel do mar. A Figura 1
ilustra a localizacdo da vertente de estudo noeztmtdo municipio de Gaurama e do estado
do Rio Grande do Sul.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Importancia da geomorfologia nos estudos ambitas

Segundo Ross (2003, p. 48), “os estudos do homimmeeio, da geografia agréaria, da
industria, dos climas, do relevo, dos solos, dargiae da populacdo, do turismo, da
biogeografia, nada mais sdo do que os temas labgsts nos estudos integrados da natureza
e da sociedade, denominados estudos ou analiseéentanty. De acordo com o autor, a
pesquisa ambiental tem por objetivo entender agd@ek da sociedade com a natureza, por
meio de uma pesquisa dinamica dos aspectos sanildigais, econdmicos e naturais.

Nesse sentido, a Geografia como Ciéncia busca gogmona o entendimento das
relagdes entre a sociedade e seu meio, sendo emadaduma Ciéncia-ponte entre as Ciéncias
Naturais Exatas e as Ciéncias Sociais. Conforme¢eBan (1983), esse vinculo de ligacdo
ocorre de forma sintética e analitica, encontramgeomorfologia as relacdes estreitas com
outras especialidades, como Climatologia, Geologredologia, Sedimentologia e
Biogeografia.

Conforme Casseti (1994), a geomorfologia tem cofmetiwo analisar as formas de
relevo, buscando compreender as relacdes procespuetéritas e atuais, tendo como objeto
de estudo a superficie da crosta terrestre. Segidonde (2003, p. 52) relevo é “o0 conjunto
heterogéneo das formas que comp&e a superficieeda. TEle se concretiza por meio da
geometria apresentada por suas formas e seu modstade pelas diferenciacdes locais e
regionais da silhueta topografica”. De acordo comutor, o relevo participa como um dos
componentes que serve como indicador das potetemigs dos recursos naturais e, a0 mesmo
tempo, das fragilidades dos ambientes naturais.

Segundo Marques (2003), a primeira vista as fordmselevo podem transmitir a
falsa ideia de que sdo elementos independentesaidagpm. Entretanto, as mesmas se
encontram interligadas com os demais componenteandmoente, e sd0 responsaveis por
promover ac¢les induzidas por influéncias mutuas, gue maior ou menor grau de
intensidade, agem no sentido de criar uma fisioaoque reflete ajustes alcancados no
ambiente. Assim, a criagdo e evolugcdo das formagset®o ndo esta dissociada da

participacdo dos demais componentes ambientaggjais exercem sua influéncia sobre ela.



18

De acordo com Vieira; Vieira (1983) com vistas asgvar ou aumentar a capacidade
produtiva do meio fisico é necessario conhecédis pste é resultante de um conjunto de
fatores naturais. No caso do Brasil, a grande andgide suas dimensdes territoriais faz com
gque sejam necessarios estudos que levantem o cmeinée da dindmica ambiental de cada
regido do pais, a fim de se entender melhor adeedgi dos processos envolvidos em cada uma
dessas regifes, com vistas ao planejamento daonmeelformas de uso para cada local e

determinando as potencialidades e/ou fragilidagesada ambiente.

2.2 Estudo das vertentes

Segundo Christofoletti (1980), o estudo das vesteré& um dos mais importantes
setores da pesquisa em geomorfologia, pois engl@veilise dos processos e formas. Sendo,
portanto, um setor bastante complexo, pois envkedo de diversos processos responsaveis
tanto pela formacéo, como pela remocao do matgeiaitico. Para o referido autor, em um
sentido amplo, “vertente significa superficie inalila, ndo horizontal, sem apresentar
qualguer conotacdo genética ou locacional” (CHRIBODOETTI, 1980, p. 26). Nesse sentido
amplo, as vertentes podem resultar da influénciguddquer processo e abrangem todos os
elementos componentes da superficie terrestre.o8gem se deve a ampla variedade de
condicOes internas e externas da Terra. Nessextonss vertentes sao locais onde ocorrem
0S processos de intemperismo, transporte e deposled materiais, fatores estes que
ocasionam, muitas vezes, grandes perdas de solo.

Num sentido amplo, as vertentes podem resultanftiggéncia de qualquer processo e
abrangem todos os elementos componentes da sigddiestre. Sua origem se deve a
ampla variedade de condigfes internas e externésrida Nesse contexto, as vertentes sao
locais onde ocorrem 0s processos de intemperisransporte e deposicdo de materiais,
fatores estes que ocasionam, muitas vezes, grpedidss de solo.

Christofoletti (1980), destaca que as vertentesepoder divididas em dois tipos,
sendo elas: vertentes endogenéticas, cuja exiat@&ecideve aos processos originados no
interior da Terra; ou vertentes exogenéticas, assqesultam da acdo dos processos externos
ou préoximos a superficie terrestre, estes senddratados pelos fatores externos.

Christofoletti (1980, p. 26) observa que “0s presossexogenos (meteorizacdo, movimentos
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de massa, ablacdo, transporte, deposicdo) tendeeduzir a paisagem terrestre a um
determinado nivel de base (o principal é o niveindo)”.

Portanto, o estudo das vertentes fornece infornsachésicas necessarias a
caracterizacdo de determinada area e dos proagssaxorrem em seu espacgo, 0 que requer
uma precisa e cuidadosa descri¢do, a qual gerangefdita tendo como referéncia, o seu
perfil. Nesse sentido, conforme Casseti (1994)erdilpda vertente é definido como “a linha
tracada sobre o terreno descrevendo sua inclingsd@.inclinacdo € expressa por um angulo
ou um gradiente”. Christofoletti (1980, p. 39), pde os principais termos utilizados na
descricéo das parcelas componentes da vertentessmdo:

1. Unidade de vertente: consiste em um segmengéonoum elemento;

2. Segmento: € uma porcao do perfil da vertenteguad os angulos permanecem
aproximadamente constantes, o que lhe da o caefitéreo;

3. Elemento: é a por¢cdo da vertente na qual a tuavg@ermanece aproximadamente
constante. Pode ser dividido eélemento convexaom curvatura positiva, quando os angulos
aumentam continuamente para baixo, e @smento concayocom curvatura negativa,
guando os angulos decrescem continuamente par; baix

4. Convexidade: consiste no conjunto de todas d@sgpde um perfil de vertente no
qual ndo h& diminuicdo dos angulos em direcaoamfas

5. Concavidade: consiste no conjunto de todas despde um perfil de vertente no
qual ndo ha aumento dos angulos em direcdo a @jsant

6. Sequéncia de vertente: € uma porcado do peridistndo sucessivamente de uma
convexidade, de um segmento com declividade ma®rag unidades superior e inferior, e de
uma concavidade;

7. Ruptura de declive: consiste no ponto de passageuma unidade a outra.

Christofoletti (1980, p. 44) destaca que, “0 métodado com maior frequéncia na
andlise dos perfis de vertente € dividir as unidaa® retilineas, convexas e coéncavas”. Nesse
sentido, vertentes cujo perfil apresenta um angaistante sdo chamadas de retilineas, cabe
salientar, no entanto, que os segmentos das \estErmhbém podem conter este tipo de perfil.
No caso das vertentes serem curvas, estas s&o idadasi como cOncavas ou convexas
dependendo, todavia, da dire¢do da sua curvatura.

Para Casseti (1994) uma vertente deve ser amalsegundo as quatro dimensdes
assumidas por ela em relacéo ao seu perfil, e anfater temporal assume relevancia para a

compreensao do seu processo evolutivo. ConformestGfuletti (1980), isto €, verifica-se o
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limite inferior da vertente (constituido pela pamais rebaixada da topografia); o seu limite
superior (o qual representa a extensao mais distanais alta da superficie da vertente); o
limite interno, que compde a terceira dimenséao gttuido pelo embasamento rochoso); e
por fim, 0 processo atuante representado pelo esgtda superficial e que ocupa posicao
excepcional em relacdo aos demais processos. Nemsexto, Dylik (1968 apud
BIGARELLA et al., 2003, p. 973), sugere uma defflmgmais precisa para o0 conceito de
vertente, aonde esta € “uma forma tridimensionadletaala pelos processos de denudacao
atuantes tanto no passado como no presente, refanede a conexao dinamica entre o
interflivio e o fundo do vale”.

Segundo o autor, 0s processos morfogenéticos spongaveis pela esculturacdo das
formas de relevo e representam a acao da dinaxieena sobre as vertentes, onde o fator
climatico assume a maior importancia. Para Chostf (1980, p. 31), cabe salientar dois
conceitos basicos envolvidos: “que processos menéticos diferentes produzem formas de
relevo diferentes; e que as caracteristicas do laboledevem refletir até certo ponto as
condicOes climaticas sob as quais se desenvoltauografia”.

Segundo Bigarella et al. (2003), a estabilidadeiti@ vertente varia em funcao das
condi¢des climaticas, do material proveniente dzhaosubjacente, além da sua prépria
declividade. Tricart (1963, apud ROSS, 2003), tamisalienta essas condi¢cbes quando
comenta que a nocédo de frequéncia processual “@eulocar em destaque o jogo dos
fatores que comandam o aperfeicoamento das vestentiensidade da dissecacéo, estrutura e
clima”. Assim, a intensidade de dissecacéo geraknencontra-se associada a evolucdo dos
talvegues, os quais se constituem em nivel dedmaperfeicoamento das vertentes, e podem
estar relacionados a mudancas climaticas ou agféd natureza tectdbnica. Conforme Casseti
(1994), os fatores morfoclimaticos intervém por andas modalidades de meteorizacao e
pedogénese e da natureza dos processos de aperfengo das vertentes. No que tange a
estrutura, as influéncias litologicas intervém deexsas maneiras: na forma do perfil da
vertente, na sua declividade média, na velocidadeclio, entre outras.

Conforme Casseti (1994), os processos que ocomemmnea vertente sdo controlados
pelos fatores endogenos e exdgenos. Os fatoregemo® sdo comandados pela estrutura
geoldgica e tectbnica, enquanto os fatores exogerada dindmica climatica. Destacam-se
como agentes intempéricos a variacao diaria e atfeuggmperatura, devido a insolacédo, e a
precipitacdo pluviométrica anual, que em funcaaaimportamento da interface, favorecem
um maior escoamento superficial ou uma maior mafio no subsolo, gerando consequentes

efeitos na estabilidade das vertentes.
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Em se tratando de perdas erosivas de solo, em w@riante, o fator que mais
influéncia a ocorréncia de tal processo é o congmim de rampa e o grau de declive. Ou
seja, com o inicio do processo erosivo (impact@gaola de chuva no solo) e quanto mais
longa for a distancia percorrida em relacdo a aras baixa do terreno, e da declividade
dessa vertente, maior também sera a velocidaddurlo, fgerando consequentemente, um
maior arraste de particulas. Segundo Casseti (1g®énto mais declivosa for a vertente,
maior sera a velocidade do fluxo, o que propiciam@a maior capacidade erosiva. Cabe
salientar, todavia, que a cobertura vegetal exeroepapel essencial na capacidade de

retencdo do processo erosivo em vertentes.

2.3 A litologia da area de estudo

O estado do Rio Grande do Sul, apresenta segundar@€at al., (1974), quatro
grandes provincias geomorfolégicas, sendo elasudescSul-Rio-grandense, Depresséo
Periférica, Planalto da Serra Geral e Planicie dd@stSendo que cada uma dessas apresenta
origens e constituicdo geoldgica bem distintas.

Conforme Rosa et al. (2006), a area ocupada pelicipio de Gaurama faz parte
geologicamente da Bacia Sedimentar do Parana, damagartir da Era Paleozodica (cerca de
570 milhdes de anos), em cuja area foram sendosilagos sedimentos provenientes das
areas adjacentes. Na Era Mesozoica (cerca de 2Beawi de anos), nos periodos
compreendidos do Triassico e Jurassico, sob irdlaéde um clima deseértico, iniciou-se
grande deposicdo de areias as quais resultaramersgdg@ dos arenitos da Formacao
Botucatu. Sotoposto a esses arenitos, com inicipeni@do Jurassico e prolongando-se pelo
Cretaceo ocorreu uma grande manifestacdo vulcacma, extenso derrame de rochas
basalticas que vieram a superficie por meio deagaliectbnicas existentes no terreno. A
deposicdo dos arenitos e os derrames basalticgsmaram o Planalto Arenito-Basaltico,
denominado de Planalto Meridional do Brasil. E€gi&o se caracteriza por dois grandes
dominios topogréficos: ao sul, o planalto de ongli#ga suaves e, ao norte, um maior
reentalhamento das formas com afloramentos de sdudsalticas.

Entretanto, cabe destacar que na regidao do Altgudiyuno qual se encontra inserido

entre outros, também o municipio de Gaurama, h@&dominio de rochas basalticas pois as
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caracteristicas da acao vulcanica nesta porcacstdolce ndo permitiram a denudacdo dos
arenitos.

Segundo Rambo (1936), analisando-se os tracosndisimos do Alto Uruguai,
praticamente em toda a extensao de seus 800 kieoquiEe o vale do rio Uruguai, as rochas
presentes sdo as mesmas: a diabase (no leitoures ailgs), o basalto (nas encostas de muitas
serras) e o melafiro amigdaléide (encontrado ena foakte). A didbase se caracteriza por
apresentar coloracdo acinzentada, grande pes@adcwasideravel e esta presente em varios
lugares do vale do rio Uruguai. O basalto, é un@aomuito dura e pesada, e cuja cor
caracteristica pode ser pardo-escura, azul-escugaase preta, apresenta completa auséncia
de espacos vazios (textura macica). JA a rochaomiednte na regido, o meléafiro
amigdaloide, possui uma massa avermelhada, criladeequenos vacuos (vesiculas) que
originariamente eram preenchidas por bolhas de Nds. partes mais profundas, as quais
ainda ndo foram atingidas pela decomposicao, umeada de cristais muito pequenos do
grupo dos zedlitos, reveste as paredes destessigéusas vizinhancas da superficie que se
decompbe e se desfaz sob acdo da umidade, ences@ranesentes muitas variedades de
quartzo, ametista, citrino e calcedonia.

De acordo com Leinz; Amaral (1975), os derramesanitos basalticos apresentam
uma espessura variavel entre 25 e 50 metros e @&litaidos por quatro zonas, estas
formadas conforme a velocidade de resfriamento eraposi¢cao das lavas. Assim, a
disposicdo dessas zonas seria composta por umadeestituida por material vitreo (néo
cristalino) decorrente do resfriamento muito rapildolava em contato com a superficie fria
do terreno; uma zona de diaclase (fendilhamenta)jzdmtal, constituida por basalto
microcristalino (cristais muito pequenos, ndo @@ olho nu) devido ao resfriamento mais
lento da lava e apresentando eventualmente alguesdsulas mais alongadas no sentido
horizontal; uma zona central de diaclase verticanstituida por basalto de maior
cristalinidade dos minerais (tamanhos maiores, padaleou ndo serem visiveis a olho nu)
devido ao resfriamento muito mais lento; e uma zd@dopo do derrame, constituida por
basalto com cavidades amigdaldides (amigdalas gnekas) formadas pelo aprisionamento
de gases. A formacdo de cristais, como ametistaartzp, entre outros, nas amigdalas
resultaram da supersaturacdo com silica das salla@igosas que migraram por meio das
lavas e fraturas durante o lento processo de aesfnto.

Ainda de acordo com Leinz; Amaral (1975), nas gmsre encostas basalticas, as
zonas da base e as vesiculares e de diaclasertatizgdo geralmente locais de afloramento

de agua (surgéncias) as quais Sao0 menos resistastEsocessos de intemperismo, possiveis
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de serem identificadas nas encostas, devido admeEsto de vegetacao arbdérea em cinturdes
paralelos.

Segundo Streck et al. (2008, p. 136) “0 Rio GraddeSul apresenta uma grande
diversidade de paisagens e de litologias, que Sgoigcipais responsaveis pela variedade de
solos encontrada e representada no mapa de shlesSe sentido, Brasil (1973), efetuou o
reconhecimento dos solos desse estado, cuja desddcfeita por setores, dentro de cada
provincia geomorfolégica e ainda, considerando exadmente, a sua subdivisdo em regides
fisiograficas. No caso da provincia geomorfologicaPlanalto, sua subdivisdo em regides
fisiogréficas resultou em: Campos de Cima da Sé&mapsta Inferior do Nordeste, Encosta
Superior do Nordeste, Missdes, Campanha, Planadtdidvie Alto Uruguai. Nessa Ultima se
insere 0 municipio de Gaurama. Nesse sentido,Kétead. (2008) salientam que:

Na regido do Alto Uruguai, nas porcdes mais distzexgelas calhas dos afluentes
do rio Uruguai, todos originados de rochas baséitie ocupando um relevo
ondulado a forte ondulado ocorrem Neossolos Lidliou Regoliticos Eutroficos
(U. Charrua), Chernossolos Argilavicos Férricos (Oiriaco) e Cambissolos
Haplicos Eutréficos (U. Ciriaco degradada); nasagirde relevo suave ondulado

ocorrem Latossolos Vermelhos Distroférricos e Hétracos, além de Nitossolos
Brunos e Vermelhos Distroférricos (STRECK et 8008, p. 140)".

Ainda, conforme Streck et al., (2008), os Neossdlibdlicos se caracterizam por
apresentarem um horizonte superficial (A ou O)@ssl® diretamente sobre o horizonte C ou
Cr, ou ainda, sobre material com 90% (por volurng)mais, da sua massa constituida por
fragmentos de rocha com diametro > 2 mm (cascatfadisaus, matacdes), com contato litico
(rocha, camada R), dentro de 50 cm da superficeotio De acordo com os autores “devido
a pouca profundidade efetiva para o desenvolvimdasoraizes e para o armazenamento de
agua e, por ocorrerem em regibes de relevo for@ulado e montanhoso, em geral
apresentam pedregosidade e afloramentos de rack@sbém fortes restricbes para culturas
anuais. Em consequéncia disso, devem ser manidopreservacao permanente (STRECK
et al., 2008, p. 95)".

Ja os Neossolos Regoliticos Eutroficos apresentdrariaonte A assentado sobre a
rocha totalmente alterada (horizonte C ou Cr) @actnlitico em profundidade maior do que
50 cm, admitindo um horizonte Bi com espessura <ri) esses apresentam alta saturacao
por bases (maior ou igual a 50%). De acordo comreckstet al., (2008), sua formacgé&o ocorre
nas encostas de relevo mais acentuado, onde ‘soinssequéncia de horizontes A-C, com

contato sobre rocha decomposta e declividade < pb#em ser cultivados mediante praticas
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intensivas de conservacao, com minima mobilizagisotb. Como por exemplo, corddo em
contorno, cobertura permanente do solo e planteda@{STRECK et al., 2008, p. 95)".

Conforme o referido autor, sdo denominados de ©Rksatos Argiluvicos Férricos, 0s
solos que possuem horizonte B textural ou acumalde&argila no horizonte B e elevado teor
de ferro (maior ou igual a 18%). Sao solos ragmofIndos e se caracterizam por apresentar
razoaveis teores de material organico, o que lbefere cores escuras na camada superficial,
além de possuirem uma alta fertilidade quimica.

No caso dos Latossolos Vermelhos Distroférricosigdierricos se caracterizam por
apresentarem baixa saturacdo por bases (< 50%)vadel teor de ferro (maior ou igual a
18%), caso dos Distroférricos, todavia quando aragéio por bases for menor ou igual a 50%
caracteriza-se como Eutroférrico. Conforme Streckle(2008), sdo solos bem drenados,
normalmente profundos a muito profundos e possumm@ou nenhum incremento de argila
com a profundidade, além de apresentar uma trandif@sa ou gradual entre os horizontes,
mostrando um perfil muito homogéneo, o que difecaldiferenciacdo dos horizontes.

Por sua vez, os Nitossolos Brunos e Vermelhos @éticos possuem alto teor de
ferro e baixa saturacdo por bases (< 50%). Ocoemranrelevo suave ondulado a ondulado,

geralmente associados com os Latossolos.

2.4 Caracteristicas climaticas

Em relagdo as condig¢fes climaticas, os elementessimportantes para a sucessao do
tempo na regido sul do Brasil sdo provenientes wdags massas de ar que atuam na
circulacao geral atmosférica.

Conforme Monteiro 1980 (apud OLIVEIRA; RIBEIRO, ¥)9 as principais massas
de ar responsaveis por atuar de forma intensagi@oreul do pais e dominar o tempo séo a
Massa Tropical Atlantica, a Massa Polar Atlanti@GaMassa Tropical Continental.

Pelo fato da formacédo do seu centro de acdo ocswleo oceano, a Massa Tropical
Atlantica se caracteriza como uma massa de ar gueidimida que adentra no interior do
continente com atividades no leste, sul e centsbeo®erpassa a regido em correntes de leste
e nordeste e seus efeitos dependem da época dooaaglo, atua de forma mais comum no

favorecimento da instabilidade do tempo.
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A Massa Polar Atlantica é conhecida por ser umasandse ar fria e Umida, devido a
alta latitude em que se forma seu centro de acamceano. Sua formacéo ocorre no sul do
continente americano, todavia, ao chegar ao caonténge divide em duas massas quando se
depara com o obstaculo da Cordilheira dos Andesdalarigem entdo a Massa Polar
Atlantica e a Massa Polar Pacifica.

No caso da Massa Tropical Continental, verificayge sua atuagéo ocorre de forma
mais pronunciada no verdo devido a alta temperatar®epressao do Chaco, regido esta
onde se localiza a massa de ar continentalizagms8agem da Massa Tropical Continental
pelo sul do Brasil gera fortes ondas de calor mlgente, precede a Massa Polar Atlantica,
ocasionando instabilidade no tempo.

Segundo a classificacéo climatica de Koppen-G€ig38), o municipio de Gaurama

esta sob o dominio do clima temperado chuvoso (Gin média anual de 16,5°C. A
precipitacdo pluviométrica varia de 1.750 a 1.80Qmmdavia em anos sazonais tem-se
registrado insuficiéncia pluviométrica devido a wéacia do fenémeno climatico “La Nifa”.
A temperatura média anual da regido é de 18,5°Cpeed@pitacdo em anos considerados
normais é superior a 1.800mm. Os vales dos rianaanente apresentam temperaturas mais
altas do que as encontradas nas areas mais ele@eladmente, as chuvas ocorrem com
maior frequéncia na estagdo do inverno onde, eomelg ocasides, registra-se a queda de
neve e, mais frequentemente, ha formacao de gB&IaA et al., 2006).

2.5 Caracteristicas vegetacionais

A cobertura original da regido da area de estudwar@cterizada como Floresta
Subtropical Perenifélia com presenca, em geraltrée estratos (EMBRAPA, 1999). O
Planalto do Alto Uruguai, em sua maior parte foumsdo pela floresta subtropical com
araucaria, da qual ainda podem ser verificadasraguyporcdes testemunhais, na forma de
manchas presentes nos topos dos morros ou nasanowEs ingremeé vegetacao natural
€ a de mata subtropical alta com araucaria. A matgnal foi profundamente modificada
devido a extingdo de muitas espécies vegetaisjas deram lugar a paisagem dos campos.

2.6 Caracteristicas de relevo
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Regionalmente, o relevo da porcdo centro-norte stade do Rio Grande do Sul
recebe a denominacéo de Planalto do Alto Urugsaas altitudes variam, em média, dos 400
aos 800 metros. A sede do municipio de Gauramangmese a 775 metros acima do nivel do
mar, entretanto, apresenta por¢des de seu tesrippdximas aos 800 metros. Esses valores
decrescem até atingir 600 metros em direcdo aodalieo Uruguai, variando dos 500 aos
700 metros quando em direcdo ao sul do municigRRAR et al., 1988). A maior dissecacao
e entalhamento das formas topograficas situa-georgio norte e deve-se a imposicao da
rede hidrogréafica, a qual resulta ser mais interessa area, apresentando vales encaixados e

encostas ingremes.

2.7 Caracteristicas hidrograficas

Em relagdo ao desenvolvimento da rede de drenageds, a elevacdo do Planalto
Meridional, a drenagem organizando-se hierarquicéenpara escoar as aguas das chuvas,
fez com que elas procurassem as linhas de fraqoedea, sua energia de desgaste permitiu
um encaixe facil, conforme as linhas de grandescdes tectbnicas, representadas pelas
falhas e juntas. H4, assim, uma escarpa e patasgpasando vales em forma de “V”, onde
foi possivel o desenvolvimento da drenagem querseigna ao rio Uruguai (ROSA et al.,
2006) e a Bacia Hidrografica do Uruguai (U010), VB 2012).

Os aspectos climaticos revelam a ocorréncia de superavit médio anual da
precipitacdo sobre a evapotranspiracdo, o que dagoa manutencdo anual da rede de
drenagem, assim como a recarga das aguas de sifwseipd formacéo da rede de drenagem
superficial est4 intimamente relacionada com orafiento da agua do lencol freético, isso
demonstra que em praticamente todas as cabeceragirsos geralmente permanentes
possuem sua origem em fontes (surgéncias) que ss@mananciais sustentadores do fluxo
bésico (SILVA et al., 2004).

A rede hidrografica que compde a area de estuskgde no rio Uruguai, bacia a qual
pertence. De acordo com Almeida (1977), a bacidabruguai drena uma area de 178.000

Km? e apresenta regime fluvial temperado perene, caréiosrmédia anual de 4.150/sn O
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regime dos rios desta bacia se caracteriza pglgeial. Como principais rios do municipio
de Gaurama, citam-se: o Apuaé, Suzana, Apuaé-Mimio Abauna.

2.8 Conceito e formacéao dos solos

A diversidade geoldgica, climatica e do relevo proppnam a ocorréncia de uma
grande variedade de tipos de solos que contrib@eengs diferentes padrdes de ocupacao das
terras, do seu uso agricola e do desenvolvimegional. Do mesmo modo, o seu conceito
possui varias definicdes, que com o passar do téarpm se tornando mais abrangentes. De
acordo com Streck et al., (2008, p. 11) “ndo ha vesposta Unica para esta questdo, pois o0
entendimento daquilo que é “solo” varia confornmegigidade ou a formacao profissional das
pessoas”.

No ecossistema terrestre as funcdes do solo sa@ivgrias e o solo destaca-se como
meio para o desenvolvimento de plantas, agindo cgauporte, fonte de nutrientes e de agua;
sistema natural de reciclagem de nutrientes euesidrganicos, formando humus e outros
compostos; habitat para organismos vivos; reguladdtro da dgua no sistema hidrolégico;
meio para descarte de rejeitos e residuos, agmmo filtro e inativador de produtos toxicos;
além de servir como meio e material para obrasdergharia.

Conforme Streck et al., (2008, p. 11), “cada unssds funcbes permite a elaboracao
de definicbes de solo com significado apropriadaaaeira particular de “enxergar” ou usar o
solo”. No caso da abordagem do desenvolvimento dotanpedolégico e da conservacao
ambiental a definicdo do que é solo requer queossiderem aspectos desde a sua origem,
composicao, importancia ambiental até o seu usareejo.

Nesse sentido, Bertoni; Lombardi Neto (1990, p., 48finem solo como uma
“colecdo de corpos naturais ocorrendo na superfiaieterra, contendo matéria viva e
suportando ou sendo capaz de suportar plantas’siRorez, para a Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (1999), o solo é:

Uma colegdo de corpos naturais, constituidos pdepadlidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materigigierais e organicos, que

ocupam a maior parte do manto superficial das eftn continentais do nosso
planeta, contém matéria viva e podem ser vegetadosatureza, onde ocorrem.
Ocasionalmente podem ter sido modificados pordsdlés humanas (EMBRAPA,

1999, p. 5).
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Para Streck et al., (2008, p. 11-12), “os solosepodcser definidos como corpos
naturais que cobrem a superficie terrestre, sastitwidos por materiais minerais e organicos,
contém organismos Vivos e tém potencial para ondebamento de vegetacao onde ocorrem
e que foram em parte modificados pela atividadeamath Conforme Azevedo; Dalmolin
(2004, p. 12), o solo é definido como “um sisteroenposto por matéria no estado sélido,
liguido e gasoso, chamadas fases”. Nesse sentido:

A fase liquida do solo representa um reservatogoadua e nutrientes nela
dissolvidos que podem ser utilizados pelas plamfaslos organismos que vivem no
solo, e também é meio de reacBes quimicas. A féabdasdo solo pode ser
classificada quanto a sua natureza, isto é, padmiseral ou organica, e quanto ao
tamanho as particulas. Na maioria dos solos, afcplas minerais (vindas
diretamente das rochas) predominam sobre as pagicugéanicas (resultado da
transformacdo de restos vegetais e animais). A fadiela € constituida por
particulas minerais e orgéanicas. Estas particutzssyem varios tamanhos. A
distribuicdo do tamanho de particulas do solo éguda massa seca do solo se
encontra em cada intervalo de tamanho (AZEVEDO; BIGILIM, 2004, p. 12).

O solo é um recurso basico, lentamente renovamnebntrado em diferentes posicoes
na paisagem e responsavel por suportar toda atacbeegetal da Terra, sem a qual os seres
vivos ndo poderiam sobreviver. Segundo Bertoni; hardi Neto (1990), essa cobertura
vegetal inclui ndo somente as culturas, mas tamb@&aos os tipos de gramineas, arvores,
raizes e herbaceas que podem ser utilizadas pelanidade. Além da grande superficie que
detém no globo, o solo € responsavel por uma dawresafontes de energia para a grande
trama da vida em que, geracao apos geracao devdassatua na Terra. Os solos também
apresentam grande importancia dentro do ciclo hidimo, pois funcionam como um
reservatorio natural de agua para as plantas, dé&atuarem como agentes reguladores do
escoamento superficial e subsuperficial. Assimad&do com Azevedo; Dalmolim (2004),
as propriedades dos solos definem a quantidadeedgpacdo que infiltra e que escoa na
superficie do terreno, considerando que, a tragettar agua sobre a superficie € mais rapida,
tornando-se cada vez mais lenta em profundidade.

De acordo com Bigarella et al., (2003), as forpas atuam na formacéo do solo séao
denominadas de intemperismo e incluem as forcamgigresponsaveis pela desintegracao
das rochas); as reagfes quimicas (responsaveigltpoar a composi¢cdo das rochas e dos
minerais) e as forcas bioldgicas (as quais resultamintensificagdo das forgas fisicas e
quimicas). Nesse contexto, cabe salientar Bertommbardi Neto (1990), cujos autores
ressaltam a existéncia de uma grande variedad@alede rochas e minerais com diferente
composicao quimica, diferentes graus de resistéaciantemperismo e ainda, diferentes

propriedades fisicas.
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Guerra; Mendonga (2004), afirmam que a formacée slmos é o resultado da
interacdo de muitos processos, tanto geomorfolégammo pedoldgicos. Tais processos
retratam uma variabilidade temporal significatieado, portanto, importante abordar os solos
como um sistema dinamico. Segundo Dokuchaev (s/d ¥pEIRA, 1984), o solo resulta da
acao conjugada de diversos fatores tais comonwach biosfera, a rocha matriz, o relevo e a
acao do tempo.

Para Lepsch (2002), dentre os fatores mencionaclosgaao clima € considerado o
fator de maior relevancia, uma vez que 0s seu<ipais elementos, a temperatura e a
umidade, condicionam a velocidade e o tipo de ip@mimmo nas rochas, além do
desenvolvimento dos organismos. Nesse sentido, \fiarea (1984), o clima pode agir de
dois modos distintos, ou seja, diretamente, poromaé¢ seus elementos primarios
(precipitacao e temperatura), que trazem aguace pata reagir com o material de origem;
ou indiretamente, aonde o clima determina a floeafauna, que compéem sob a forma de
matéria organica, a fonte de energia na acao évaldd solo. Neste contexto, de acordo com
Leinz; Amaral (1975), o processo de intemperisnmoaés acelerado e a lavagem dos solos
mais drastica em climas quentes e umidos, ao gasspie em climas frios, o intemperismo é
mais lento e o teor de matéria organica, de modal,gmais elevado, pois no inverno a
decomposicao torna-se mais reduzida.

A biosfera é outro fator importante na formac&dosdtd e tem nos organismos um
papel relevante devido a sua atuacédo nos difer@atdis do solo, visto que decompde o0s
restos vegetais e animais. Conforme Vieira; Vi€lf@83) a acdo dos organismos se faz sentir
no processo de formacdo do solo, ndo s6 antesprimzspalmente apds a acumulagédo dos
detritos minerais, provenientes da decomposicacatdes pelos agentes quimicos e fisicos
do intemperismo. Sao responsaveis por promovemaaitio de humus (material que serve de
ligante entre as particulas), o qual se acumulacipalmente, nos horizontes superficiais
minimizando assim, 0S processos erosivos nos solos.

Por sua vez, o material de origem € consideraddaton de resisténcia a propria
formacéo do solo, pois é passiva a acdo do climaseorganismos. Assim, dependendo do
tipo de material de origem, maior ou menor ser&lacidade com que o solo ira se formar.
Conforme Vieira; Vieira (1983), a composicdo mimh@geca, a resisténcia mecéanica e a
textura do material de origem séo as caracterssties importantes para a formagéo do solo.

Em relacdo ao relevo, este determina o grau devdeelo comprimento de rampa,
implicando de maneira decisiva no percurso da ggeafor por movimento lateral ou

transversal), regulando a sua velocidade e, corségmente, o seu poder erosivo. Vieira,
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Vieira (1983), afirmam que o relevo pode modifioaperfil do solo de trés modos, ou seja,
facilitando a absor¢cdo e a retencdo da agua dagpipmedes; influenciando no grau de
remocao de particulas de solo pelo processo er@soug facilitando a movimentacdo de
materiais em suspensao ou solucéo para outras areas

O fator tempo, por sua vez, € necessario para queele decomposta passe na
formacao do solo. A velocidade de maturagéo de eufil do solo é influenciada pela maior
ou menor facilidade com que o material de origemd&composto. Assim, o tempo é um
fator que define quanto a acédo do clima e dos @gms incidiram sobre o material de
origem, em um determinado tipo de relevo (EMBRAR399).

Nesse contexto, cabe ressaltar Bertoni; Lombardio NE990), cujos autores

reafirmam a importancia da acao de diferentesdatoa formacéo do solo:

O material original, o clima, a atividade biolégickbs organismos vivos, a

topografia e o tempo. O material original tem unmdluéncia passiva nessa
formacéo. O clima, representado pela chuva e teathper influi principalmente na

distribuicao variada dos elementos sollveis e tacidade das reacdes quimicas. A
principal acdo dos micro-organismos no solo é deoofthe os restos vegetais e
animais. A topografia influi pelo movimento transsed e lateral da agua. A

formacé@o de um solo depende, naturalmente, do esfmtempo em que atuam 0s
diferentes fatores (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990,3Y).

Cabe salientar, ainda, que todos os solos apresantsg caracteristica em comum,
isto é, exibem diferentes camadas aproximadamemédepas a superficie, resultantes da agéo
dos processos de formagédo do solo, também conlsemithoo processos pedogenéticos. Estas
camadas mais ou menos paralelas sdo designadasizientes pedogenéticos. Por sua vez,
quando ha a abertura de uma secado vertical no deligmina-se a de perfil. Segundo
Azevedo; Dalmolim (2004, p. 40), “o perfil € a chgvara a identificacdo das séries de solo”,
ou seja, a identificagdo dos tipos de solo no caénfeita pela observagéo do perfil do solo, a
qual pode ser feita em um talude de estrada owarel@ de uma trincheira. De acordo com
Streck et al. (2008, p. 17) “o entendimento do ipérfa primeira etapa na identificacdo e
interpretacdo das caracteristicas do solo paradBnecomendacdo de uso e manejo”. Ja as
caracteristicas morfolégicas representam a aparéocsolo no campo e sua feicdo no perfil €
utilizada na identificacdo de solos, na avaliacéecapacidade de uso da terra, no diagnostico
da causa de variacdo no crescimento de plantas diagmostico de degradacdo das

propriedades do solo.

2.8.1 Propriedades fisicas do solo
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As propriedades fisicas do solo sdo fundamentas pantendimento dos processos
erosivos. Deste modo, segundo Azevedo; Dalmolim4R0as propriedades fisicas basicas do
solo se referem a sua estrutura, textura, porosjddensidade do solo e densidade de

particulas. Em relacao a estrutura, cabe saligoia mesma pode ser definida como:

O arranjo das particulas areia, silte e argila fovdo os agregados do solo. Os
agregados do solo, também denominados torrdes, @edsnidades estruturais,

apresentam-se com diferencas quanto a forma, &esiat(estabilidade) e tamanho.
Caracteristicas importantes como o fluxo de agupanfil, aeracao e densidade do
solo sao influenciadas pela estrutura (AZEVEDO; IMXDLIM, 2004, p. 21).

De acordo com Bigarella et al., (2003), a estrutdoa solo € responsavel por
influenciar o desenvolvimento das plantas de vanaseiras. Ela regula a aeracao (circulacéo
de ar), o suprimento de agua, a penetracdo dassradzdisponibilidade de nutrientes, a
atividade biolégica e a temperatura do solo.

Em se tratando da textura, essa € uma proprieflssiéaz referéncia a proporcéo das
fracOes areia, silte e argila presente no sola Raevedo; Dalmolim (2004, p. 20), “a textura
também influencia o comportamento fisico do solgtamdo diretamente ligada ao
arranjamento das particulas no solo (estrutura@reoéndo maior ou menor resisténcia a
degradacéo por erosao”. Sendo assim, um solo @&eqas se caracteriza por apresentar
espacos porosos grandes, durante uma precipitacgouta intensidade é capaz de absorver
completamente a agua, ndo acarretando nenhum Tadavia, o fato do mesmo apresentar
baixa proporcdo de argila (responsavel pela ligag#ice as particulas de tamanho maior),
pode vir a favorecer o transporte de grande quaaitidie solo, mesmo que haja somente uma
pequena enxurrada. Por sua vez, em se tratandandsolo argiloso (caraterizado por
apresentar espacos porosos menores do que o solosa), a infiltracdo da agua torna-se
mais lenta, favorecendo o escoamento superficiatasos de precipitagdo intensa. Porém, o
fato da forca de coeséo das particulas ser masujta no aumento da resisténcia desse solo
a0s processos erosivos.

A porosidade do solo € a ocorréncia de espacassvantre 0s agregados, sendo tao
importante quanto a fracdo sélida do solo, poi®®©npeio dos poros (espacgos vazios) que
circulam a agua e o ar. Assim, a porosidade do daarespeito ao volume de espacos
ocupados por fluidos (gases e liquidos) existardeslo.

Conforme Azevedo; Dalmolim (2004, p. 30), a dead&ldo solo pode ser definida
como “o peso seco de um volume determinado do soloseja, leva em conta os poros do
solo. Esta propriedade fisica é utilizada paraiaval impacto de modificagbes no ambiente

sobre o solo e esta relacionada com a estruturaesmo, uma vez que 0s poros do solo sdo
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espacos vazios dentro e entre os agregados. Desi®, se degradar a estrutura do solo
provoca-se 0 aumento da sua densidade.
A densidade de particulas do solo, segundo Azeviedbmolim (2004) é definida

como.

A densidade da fase sélida do solo. Portanto, ed ém conta a porosidade do
solo. A densidade de particulas depende apenasndaosicéo do solo, que é uma
propriedade bastante estavel. As particulas mmdmsolo levam muito tempo para
se modificarem (milhares de anos) exceto em algasss especiais (minerais muito
soltveis como carbonatos e sulfatos). Ja as plsiarganicas podem se alterar
mais rapidamente, em décadas ou séculos. Conceéntd, a densidade de
particulas (Dp) é a média ponderada das densiddaeparticulas do solo. Em
geral, as particulas minerais do solo sdo comd#itude silicatos de aluminio e
oxidos de ferro e aluminio (AZEVEDO; DALMOLIM, 200p. 32).

Assim, cabe salientar que existe diferenca entpeeoé densidade do solo e densidade
de particulas.

2.8.2 Morfologia e classificagao do solo

Os solos, pelo fato de serem formados sob divemadicOes climaticas, em distintos
substratos geoldgicos e receberem a influénciaeteva e dos organismos, apresentam
caracteristicas muito variadas entre si.

Assim, entende-se por caracteristicas morfolégicesolo, a sua aparéncia no campo,
ou seja, as propriedades do solo visiveis a olhaunlperceptivel pela manipulacdo do
material. Conforme Streck et al (2008, p.19) “a f&igdo no perfil de solo é utilizada na
identificacdo de solos, na avaliagdo da capacidadeso da terra, no diagnostico da causa de
variacdo no crescimento de plantas e no diagnddéategradacao em propriedades do solo”.
Neste contexto, segundo Azevedo; Dalmolim (2004gaaacteristicas morfologicas do solo
também podem ser interpretadas para compreendgécufmidades que ndo se tornam
visiveis a campo sendo, portanto, de grande impcgalevido a correlagdo existente entre as
propriedades fisicas, quimicas e mineralogicatio s

Realiza-se a descricdo morfolégica por meio depenfil do solo, este podendo ser
obtido a partir da abertura de uma trincheira ouuemcorte de estrada (necessitando neste
caso limpar primeiramente a area). Inicialmenteidéotificados os horizontes e, em seguida,

observadas e descritas as suas caracteristicasl@dgaréds, segundo Lemos; Santos (1996) de:
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espessura, cor, textura, estrutura, porosidadesidade, consisténcia, plasticidade, transicao
entre os horizontes e presenca de raizes.

Conforme Lemos; Santos (1996, p. 4) “uma vez feiteparacdo dos horizontes ou
camadas mede-se a espessura de cada horizontenadaggrocurando-se fazer coincidir o
zero (0) da trena com o topo do horizonte supalfeiprocede-se a leitura, expressando-se as
medidas em cm”. Quando determinada a espessuraatz®ntes do perfil procede-se a
notacdo das transicdes entre os horizontes, quesjigito a nitidez ou contraste de separacao
entre 0S mesmos.

A cor do solo € uma propriedade muito util paraaiacéo e identificacdo do mesmo
e sua obtencdo se d4 pela comparacado visual derdio de solo com a escala Munsell,
sendo considerada para fins de distincédo de clgssles sistemas de classificacdo de solos.

Conforme Azevedo; Dalmolim (2004), os principaie@igs responsaveis pela cor do

solo séo:

A matéria orgéanica, que confere coloracdo escamd@xidos de ferro que conferem
cores avermelhadas ou amareladas ao solo. A pesEngor preta, geralmente
revestindo os agregados do solo, é devido a prasdacoxidos de manganés.
Carbonatos de calcio e de magnésio, tipicos déeediridas, propiciam coloragdo
esbranquicada e/ou avermelhada ao solo (AZEVEDQ;Nd@LIM, 2004, p. 46).

Ainda, de acordo com Bertoni; Lombardi Neto (1990,64), “Terras altas, bem
drenadas, sdo de cor clara; terras de drenagemrfenpesdo de cor e topografia
intermediarias, e terras de baixada, pobrementeadess, sdo escuras”. Deste modo, a cor
também é responsavel por indicar as condi¢cdesaegem do solo.

Segundo Lemos; Santos (1996, p. 13), “a textursottorefere-se a proporc¢ao relativa
das frac6es granulométricas que compde a massalaoEsavaliada através do tato, pela
sensacao ao esfregar um pouco de solo umido ehtdedos. A areia provoca sensacao de
aspereza, o silte de sedosidade e a argila degsatgje”. Cabe salientar ainda, conforme os
autores, que quando se avalia a textura tornacessério tomar o cuidado de homogeneizar
a massa do solo, pois determinados solos exigera qessa seja bem trabalhada.

A estrutura do solo é definida, conforme Lemos;t&ar(1996, p. 17) como: “a
agregacao das particulas primarias do solo em desdestruturais compostas, separadas entre
si pelas superficies de fraqueza”. Nesse sentidloe salientar que o termo agregado é

definido pelos referidos autores como:

A agregacédo de particulas primarias do solo, masnqo apresentam superficie de
fraqueza quando submetidos a uma determinada prés&ié o agregado se quebra
sem uma determinada forma e tamanho, produzindpniatos de conformacdes

nao especificas. O faturamento é ao acaso (LEMANTOS 1996, p. 17).
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No caso das unidades estruturais, estas séo @efiommno agregados que representam
formas e tamanhos definidos e comportam-se conmespardividualizadas. A manipulacao
de torrdes para distingcdo do tipo de unidade esalteve ser realizada com cuidado, a fim
de evitar-se que ocorra alteracdo de sua morfol®giea tanto, deve-se procurar selecionar,
com os dedos, separar e distinguir os agregadestdgura.

Segundo Streck et al. (2008, p. 202), a porosid@a®nstituida pelos vazios entre as
particulas sélidas, sendo responsavel pelo movordmar e 4gua no solo”. Ainda, de acordo
com os autores, quando da observacao no campogsigarle do solo pode ser estimada pela
capacidade de absorcédo de 4gua dos agregados.

Para Lemos; Santos (1996, p. 29) cerosidade “@pects um tanto brilhante e ceroso
que ocorre por vezes na superficie das unidadestdégura, manifestada frequentemente por
um brilho matizado”. A cerosidade decorre da presetle pelicula de material coloidal,
depositada nas superficies das unidades estrytoraisrial esse constituido por minerais de
argila ou 6xido de ferro.

O termo consisténcia é “usado para designar asfestagbes das forcas fisicas de
coesdo e adesdo entre as particulas do solo, oenfeariacdo dos graus de umidade”
(Lemos; Santos, 1996, p. 30). Segundo os autorespbservacbes de campo e as
investigacoes experimentais mostram que a consiatévaria primordialmente com o
conteudo de umidade, bem como com a textura, raatégénica, quantidade e natureza do
material coloidal e o tipo de cation adsorvido.

A plasticidade é definida como a propriedade quiepapresentar o material do solo
de mudar continuamente de forma, devido a acammia faplicada, e de manter a forma
imprimida, quando se interrompe a a¢ao dessa forca.

Conforme Lemos; Santos (1996), a descricdo dass@ievera constar imediatamente

apos o registro da descricdo morfologica do peésélgundo os autores:

E dificil uma definicdo satisfatoria de termos ditss para a quantidade de raizes
avaliada por observacédo na face do perfil; entretastomo o objetivo principal é
usualmente distinguir as quantidades relativasafiees nos diferentes horizontes,
pode ser suficiente o uso, sem definicdes rigidasseguinte série de termos:
muitas, comuns, poucas; raras” (LEMOS; SANTOS, 19962).

De acordo com Streck et al., (2008, p. 20), calierdar que “as caracteristicas
morfologicas devem ser observadas numa face rec@osta do perfil, pois a exposicao
prolongada produz alteracdes, principalmente naecoa estrutura”. No entanto, além da
descricdo das caracteristicas morfolégicas preserdeperfil, Streck et al., (2008, p. 20)

salientam a necessidade de se descrever “tambénbierde de ocorréncia do solo, quanto
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aos seguintes aspectos: relevo, drenagem, vege@@adlogia, pedregosidade, rochosidade,
erosao, uso atual e clima”.

2.9 O conceito para erosao

A erosado € um processo natural que contribui pardormacdo da paisagem
superficial da Terra. De acordo com Bigarella gt(2003):

O conceito de erosao (do latimrodere) esta ligado aos processos de desgaste da
superficie do terreno com a retirada e o transpwgegraos minerais. Implica na
relagdo de fragmentacdo mecanica das rochas owecwngosicao quimica das
mesmas, bem como na remocdo superficial ou subfgigledos produtos do
intemperismo [...] Em sentido amplo, a erosdao «d@sino desgaste, no
afrouxamento do material rochoso e na remocéo dogad através dos processos
atuantes na superficie da Terra (BIGARELLA et2003, p. 884 — 885).

Para Bertoni; Lombardi Neto (1990):

A erosdo no seu aspecto fisico € simplesmenteliaagio de uma quantidade de
trabalho no desprendimento do material de solo esew transporte. O processo
erosivo comecga quando as gotas de chuva embatapedisie do solo e destroem
os agregados, e termina com as trés etapas seguiateas particulas de solo se
soltam. (b) o material desprendido é transporté§doesse material é depositado.
Nas duas primeiras etapas, o resultado ndo podexpersso em unidades, porém,
na terceira, pode ser expresso em peso ou volumerpdade de &rea, tal como
toneladas por hectare (BERTONI; LOMBARDI NETO, 198070).

Todavia, a acdo humana vem acelerando muito estegso e o uso do solo encontra-
se relacionado diretamente a degradacdo do amhpetds acbes antropicas, sejam elas
diretas ou indiretas. Tais acfes podem variar eaa de intensidade, dependendo da funcéo
que determinado ambiente assume decorrente da riagé@p dos recursos naturais,
modificando-0 em um espaco que demanda a sua agptoecondmica, estabelecendo uma
nova dindmica do ser humano com a natureza e gerefetos no meio natural. Nesta
relacdo do ser humano com a natureza, geralmemter&ado o fator socioeconémico, em
detrimento do ambiente fisico.

Neste sentido, para Freitas et al., (2011), o @b planejado das terras, 0 manejo
inadequado dos solos, a adocdo de sistemas impsrtde cultivo, o desmatamento
desenfreado e 0 uso de areas improprias (como deltsixa aptiddo agricola) e de matas
ciliares, tém provocado a degradacédo dos recurstnsais. Essas praticas, ao tornar o solo

menos permeavel, acabam impedindo que o mesmoaegetg papel natural de estoque e
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filtro de 4gua. O excedente, ao escoar com malocidade sobre a superficie do solo, acaba
por carregar toneladas deste recurso para riogj@da resultando no assoreamento dos
reservatorios.

Nesse contexto, cabe salientar que o conhecimest@mcessos erosivos foi lento e
gradual, pois, segundo Bertoni; Lombardi Neto (3990

Somente ha cerca de trinta anos descobriu-se gopaeto da gota da chuva em um
terreno descoberto, e o resultante desprendimastpatticulas do solo é a principal
causa de erosdo do solo pela agua. O escorrimantnxurrada era apenas um
parceiro atuante no problema. Ao mesmo tempo, fieddente que a cobertura
vegetal, fornecida abundantemente pela naturezatoelms os lugares, era, ao
contrario, o parceiro nas medidas de protecdo ocemtra a forca de impacto das
gotas de chuva. A descoberta do efeito do impaasogdtas de chuva no processo
de erosado pode explicar o fracasso das primeingstiteas de proteger o solo. Uma
aparente inocente gota de chuva é mais importantgracesso de erosédo do solo
gue o seu simples fornecimento de agua para foamanxurrada (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1990, p. 24).

7

Deste modo, a erosdo é um processo de desprendiraeatraste acelerado das
particulas do solo e tem como fator de causa a dgdagua e do vento. Cabe salientar,
todavia, que em climas umidos a agua € o agentg importante de erosdo, quer seja pelos
rios, corregos ou pela prépria precipitacdo, todogbam por transportar sedimentos em
suspensao. Por sua vez, o transporte de partidalaslo pela acdo do vento se faz mais
presente em climas aridos.

A erosdo provoca, ainda, reducdo na produtividamtedegradar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Um dostedediretos da erosdo € a reducédo da
fertilidade do solo, uma vez que remove seletivamas particulas mais finas, argila e a
matéria organica, além das camadas superficiaidaftaacaba provocando, muitas vezes, o
aumento de areas desmatadas a fim de ampliar as deecultivo com a finalidade de se
manter a taxa de lucros. Além disso, a erosao tamnitez alguns efeitos fisicos negativos,
tais como encrostamento, compactacao e reducdapadaidade de retencdo de dgua no solo,
provocando com isto iniameros problemas ndo apersa P meio natural, como

consequentemente, para a sociedade.

2.9.1 Formas de erosao hidrica
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A agua proveniente das precipitacdes exerce shgimia nos processos erosivos do
solo mediante o impacto das gotas de chuva. Suaqassui velocidade e energia variavel
conforme for o seu didametro e também, mediantéa de escorrimento superficial.

Cabe salientar, porém, que o movimento da agualeoésum processo complexo e
sofre a influéncia de varios fatores como a quadgd intensidade e duracdo da chuva,
natureza do solo, cobertura vegetal, declividadsugeerficie do terreno, sendo, portanto a
forca erosiva da agua determinada pela interacggeddatores.

Segundo Bertoni; Lombardi Neto (1990), a erosabridd pode se apresentar das
seguintes formas: pelo impacto da gota de chuwan&, em sulcos, vogorocas, movimentos
de massas de solo, em pedestal, em pinaculo, ezhd(pela erosdo da fertilidade do solo.
Dentre as citadas, a erosdo pelo impacto da gotehdea, a erosdo laminar, em sulcos,
vogorocas e movimentos de massas de solo merecetestacadas por serem consideras as
principais formas erosivas.

A erosdo pelo impacto da gota de chuva (ou erpsécsalpicamento) é o estagio
inicial e de maior importancia no processo erosNesse sentido, Bertoni; Lombardi Neto
(1990) comentam que:

A erosdo causada pelo impacto das gotas da chunsiitad o primeiro passo no
processo da erosdo. As gotas podem ser consideradas bombas em miniatura
gue golpeiam a superficie do solo, rompendo osulpére torrdes, reduzindo-os a
particulas menores e, em consequéncia, fazendaumai capacidade de infiltracdo
de agua do solo. Uma gota golpeando um solo Umatma uma cratera,
compactando a area imediatamente sob o centro tda rgovimenta as particulas
soltas para fora em um circulo em volta de sua &esquisadores tém calculado
gue uma unica chuva pode desprender mais de 28adas de solo por hectare; as
particulas de solo podem ser deslocadas a uma akut,00 m e cobrir um raio de
1,50 m. Em terrenos em declive, a for¢a das gaahdva é tal que mais da metade
das particulas que foram desprendidas pode movamsetmorro abaixo; a forca de
milhdes de gotas durante uma chuva intensa em uentecultivado resulta em
apreciavel movimento dos detritos do solo nas amaso abaixo (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1990, p. 75).

No caso da erosdo laminar, esta se caracterizeepmver camadas delgadas de solo
sobre a totalidade de uma area. Esta forma decesémenos perceptivel e €, portanto,
muito ameacgadora na atividade agricola. Sua forenatuhcdo se d4 por meio do arraste das
particulas mais leves do solo, ou seja, a partengier valor nutricional para as plantas,
ocasionando efeitos negativos sobre a fertilidadsodb. Bigarella (2003) salienta que:

A erosao laminar depende da acdo das precipitaedls escoamento superficial

difuso. Os solos possuem uma estrutura na quabpiiedm elementos de formas e
tamanhos variados, ou seja, agregados constitdiel@articulas arenosas e silticas
“cimentadas” por argila ou matéria organica. Nas@&oolaminar ocorre a remocao
progressiva e sucessiva de peliculas do solo aftprincipalmente as particulas

mais finas do solo (BIGARELLA, 2003, p. 921).
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Por sua vez, quando se tratar de uma erosao eassBlertoni; Lombardi Neto (1990)
observam que esta, se caracteriza por apresermjaenses irregularidades na declividade do
terreno que faz com que a enxurrada concentre-salgums pontos do terreno, atingindo
volume e velocidade suficientes para formar sulotas ou menos profundos. Para Bigarellla
(2003), devido ao fluxo concentrado da agua, afecid € a dissecacao do terreno no sentido
vertical. Em principio, o escoamento superficiateapnta-se geralmente de forma laminar
difusa, pois existindo irregularidades na supegfan terreno, o fluxo assume uma forma de
filetes que provocam ranhuras e sulcos no terr@moedida que ha o aumento de tamanho,
0s pequenos sulcos modificam-se formando ravinas.

As vocorocas sao, conforme Bertoni; Lombardi Néi®90, p. 48) “a forma
espetacular da eroséo”, originadas de grandes miracées de enxurrada que passam, ano
apos ano, pelo mesmo sulco, o qual vai se ampligliest@o ao deslocamento de grandes
massas de solo propiciando, assim, grandes cagsié@adextensao e profundidade.

Os movimentos de massas sdo segundo Bigarella)(2008a forma de eroséo e
devem ser subdivididos em: escorregamentos, dewiztds e desmoronamentos. O
escorregamento ocorre quando a resisténcia doasotisalhamento € menor que a acdo da
gravidade na encosta. Deste modo, quando o edguikbrompido ocorre 0 movimento que
também pode ter sua origem provocada por uma @usana como, por exemplo, a uma
escavagdo ou um corte no sopé do talude. E cdsdici@rdo escorregamento o movimento
lento, uniforme e rotacional, podendo ser ligeimmgpouco ou muito deformante. Ainda,

conforme o autor:

O escorregamento se faz presente ao longo de &igede cisalhamento concavas,
sobre as quais a massa em movimento apresentarnpodamento rotacional. So
comuns nos mantos de intemperismo espessos, bememrsequéncias de rochas
silto-argilosas (lamitos) ocorrendo também em recHaras e muito fraturadas
(BIGARELLA, 2003, p. 1053).

Os processos de deslizamento e desmoronamentemc@egundo Bigarella (2003),
ao longo de planos de cisalhamento planar, ondeassanfragmenta-se em blocos e a
superficie de movimentacdo € abrupta, além do velde material envolvido ser muito
grande. Verifica-se, no processo de deslizament® s blocos de solo ou rochas
permanecem por longo periodo inalterados e passanmowamentar-se sobre um plano
uniforme constituido por argila com alto teor deag\No caso dos desmoronamentos, estes se
diferenciam dos processos anteriormente citadosggesentarem comprimento muito maior
do que a espessura da massa que se movimentsseupimiicio ocorrer na parte superior da

vertente.
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2.9.2 Importancia das forcas ativas e passivaprozessos erosivos

Segundo Bertoni; Lombardi Neto (1990), a erosédoepsel ocasionada por forcas
ativas, estando estas forcas relacionadas as ewdstichs da chuva, declividade e
comprimento do declive do terreno e a capacidage aygolo possui de absorver agua, e
também por forcas passivas, neste caso estandagladaca resisténcia que o solo exerce a
acao erosiva da agua e a densidade da cobertwgtalheg

A 4gua proveniente das precipitacdes é a prinfaga do processo erosivo sobre o
solo e ocorre pelo impacto de suas gotas, quands asingem o solo com velocidade e
energia variaveis, causando a desagregacao deauigsilas. Todavia, € necessario salientar
que as propriedades fisicas (como a textura, estrupermeabilidade e densidade) e as
caracteristicas quimicas e biolégicas do solo exerdiferentes influéncias sobre a eroséo,
portanto a mesma, nao se processa do mesmo moalesnos solos.

Na superficie do terreno, a erosdo tem seu imjoando a forca do fluxo excede a
resisténcia do solo. A acéo erosiva nas vertergpsrtle do poder erosivo das gotas de chuva
e da erosividade do escorregamento de massas de terra e da édadibi do solo. Para
Bigarella (2003):

Os solos arenosos tendem a apresentar um alte iddipermeabilidade, porém a
coesdo entre as particulas € muito baixa, favodecena grande erodibilidade. Os
latossolos, mesmo argilosos, sdo altamente periseénefungdo de sua estrutura
que favorece a infiltragdo relativamente rapidaddaa. Entretanto, as particulas
podem se agregar como se fossem “falsos grdosed®,grovocando uma coeséo
muito fraca das particulas e erodibilidade elevada. solos siltosos possuem
igualmente uma grande erodibilidade (BIGARELLA ket 2003, p. 900).

A topografia do terreno € outro fator importanseaconsiderado no processo erosivo.
Bertoni; Lombardi Neto (1990) afirmam que em suige$ planas, o material salpicado tende
a ser esparramado na superficie do solo em todaérexgHes quando as gotas caem em
direcdo vertical; existindo portanto um balan¢s particulas que se deslocam e das que

chegam. Todavia, quando as gotas golpeiam termgws/osos, a maioria das particulas se

2 A erosividade é controlada principalmente pelkerisidade das precipitagdes. O aumento da intefesida

implica no incremento da propor¢éo de gotas mai@@s6 mm de didmetro); devido ao tamanho, asgatam
com velocidades maiores e, consequentemente, coon emergia cinética (BIGARELLA, 2003).

% A erodibilidade esta relacionada a varios fatooesno: intensidade de chuvas, capacidade deragfio
(permeabilidade da superficie), propriedades fisieaquimicas que controlam a desintegracdo do e&olo
determinam sua coesdo, e a vegetacdo que intelif@@mente na estabilidade. A erodibilidade desres
medida que a superficie do terreno torna-se sofirente compactada (BIGARELLA, 2003).
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movimenta morro abaixo; neste caso, grandes qualesdde solo podem ser deslocadas
simplesmente pela agao do salpicamento.

O comprimento de rampa, segundo Bigarella et 2003) também €& um fator
determinante na eroséo, pois a medida que o canp@ttorrido for aumentando, as aguas
tem seu volume acrescido progressivamente, assmo @ua velocidade de escoamento
torna-se progressiva. Nesse sentido, quanto maroo fcomprimento de rampa, maior a
enxurrada acumulada e maior a energia resulta@iey Isera 0 processo erosivo.

De acordo com Bertoni; Lombardi Neto (1990, p. @B)cobertura vegetal é
considerada como “a defesa natural de um terremireca erosao”. Neste sentido, a
vegetacdo exerce protecdo direta contra o impaasogdtas de chuva; dispersdo da agua,
interceptando-a e evaporando-a antes mesmo qya& atsolo; decomposicédo das raizes das
plantas que, formando canaliculos no solo, aumerataimfiltracdo da agua; melhora da
estrutura do solo pela adicdo de matéria orgamaicaentando, deste modo, a retencdo de
agua; além de diminuir a velocidade de escoamentmgurrada devido ao aumento do atrito
na superficie.

Neste contexto, de acordo com 0s autores, na medidque ocorre precipitacdo em
um terreno coberto com densa vegetacdo, o impacgotd de chuva diminui, pelo fato dessa
se dividir em inUmeras goticulas. Todavia, casermeho encontre-se descoberto, o impacto
da gota faz com que ocorra o desprendimento egs@pias particulas do solo, ocasionando o
facil transporte destas.

A propriedade fisica textura afeta a eroséo, plggmas fracées granulomeétricas séo
removidas com mais facilidade do que outras. Seguramer 1973 (apud BERTONI,
LOMBARDI NETO, 1990) ha maior remoc¢do de sedimemadracdo de areia média (0,5 —
0, 250mm), diminuindo nas particulas maiores ou aresn Entretanto, de acordo com
Bertoni; Lombardi Neto (1990, p. 72): “as perceetagy de areia, silte e argila devem ser
levadas em consideracdo em conjunto com outrasipdagles, porque a agregacao dessas
fracdes granulométricas é afetada por outros el@veromo o teor de matéria organica”.

2.10 Estabilidade de agregados
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A utilizacdo dos solos para a producdo de alimemtwgérias primas, edificacbes e
construcbes em geral, frequentemente resulta eaagdto de suas caracteristicas fisicas

originais. Perusi; Carvalho (2005), afirmam que:

Dentre as propriedades fisicas do solo, a estiutesultado da agregacao das
particulas primarias do solo e de outros composehiéticos e abibticos, é

considerada como uma das mais importantes. Solos dstruturados possuem
maior porosidade, o que resulta numa melhor peggolda agua da chuva, além de
facilitar a troca gasosa, conferindo-lhe melhomsdecdes para o desenvolvimento
do sistema radicular das plantas e uma maior @esist aos agentes erosivos
(PERUSI; CARVALHO, 2005, p28).

A estrutura do solo esta relacionada com a reteagébltracdo de 4gua e ar, com a
temperatura do solo e com o desenvolvimento dermsstradicular das plantas. Varios
trabalhos mostram que, com o uso agricola do salete uma diminuicdo na quantidade de
agregados maiores do que 2,0 mm, fazendo com opfi#tracado de agua seja menor e o solo
se torne mais suscetivel a erosdo. Tal efeito é imi@nso, quanto mais trabalhado for o solo.

Desta maneira, a estruturacdo exerce influénceadgobre a movimentacao de agua,
transferéncia de calor, aeracao, densidade deegmboosidade que influenciam diretamente o
desenvolvimento das plantas, sendo um bom indicddajualidade do solo, que pode ser
classificado quantitativamente por meio da distgdo por classes de tamanho e da
estabilidade de agregados (EA), via imida e via.sec

Devido a estruturacdo do solo ser um bom indicatborqualidade do mesmo, é
importante determinar a quantidade de agregadost@me um solo, como eles estdo
distribuidos por classes e qual a resisténcia desggegados a fim de entender o
comportamento que o manto pedologico exerce no lexbal€eo relevo.

De acordo com Six et al. (2004 apud SALTON et2008), a compreensao sobre o0s
processos de organizacdo e formacdo de agregadaslooconsidera a formacdo de
microagregados em funcdo da ligacdo entre domidesargila orientadas com matéria
organica e particulas de quartzo, sendo a prowgadoatéria organica do solo proporcional a
area superficial dos dominios. Outra teoria pai@macao de microagregados origina-se da
relacdo entre moléculas organicas, cations pohtede(Fe, Al e Ca) e particulas de argila. Ja
no conceito hierarquico de agregacdao, as partiqulagarias livres e agregados de tamanho
de silte sdo unidas por agentes ligantes persisteabmo matéria organica humificada ou
complexos com cétions polivalentes, 6xidos e alossilicatos, formando os microagregados
(20 a 250 um). Estes microagregados estaveis sdosupor agentes ligantes temporarios
(raizes ou hifas de fungos) e transientes (poksgiens derivados de microorganismos ou

plantas) resultando em macroagregados (> 250 pm).acréscimo, alterando o modelo
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hierarquico, propde que raizes e hifas atuam camkeos de formacao de microagregados e,
por serem ligantes temporarios, ao se decomporermam fragmentos recobertos por
mucilagens e incrustados de argilas, originandosa@gregados.

Segundo Salton et al. (2008), como resultado dos$l de energia e matéria que
ocorrem entre os componentes do sistema agropecdariproducdo, ha formacdo de
agregados no solo, 0 que em escala crescenteseapae grau de organizacao deste. Assim:

Em uma fase preliminar, a formacéo de microagregddi@metro inferior a 0, 25
mm) esta relacionada a interacdo da matéria mirerae si e com compostos
organicos. Posteriormente, o crescimento de raizbdgas de fungos, juntamente
com residuos de vegetais, insetos e outros orgesjsastimula a formagdo de
estruturas mais complexas e diversificadas, comoraagregados estaveis, com
tamanho superior a 0,25 mm. Essas estruturas pomgsm a um nivel de
organizacdo mais elevado. (SALTON et al., 2008.3).

Conforme Azevedo; Dalmolim (2004):

A formacédo dos agregados no solo depende basicamestfatores que promovem
a aproximacdo das particulas de areia, silte daaggdos fatores que irdo manter
estas particulas unidas contra outras forcas aquene a separa-las. Entre os fatores
gue promovem a aproximacdo das particulas destagdlsculacéo das argilas, que
€ um processo fisico-quimico, dependente do pHsecdtions presentes na solucao
do solo e adsorvidos. Processos fisicos como ardésiao e a pressdo exercida
pelas raizes também influenciam na formagdo d@gados do solo. Os organismos
presentes no solo também contribuem para a géresmgmegado (AZEVEDO;
DALMOLIM, 2004, p. 21).

Segundo Kemper; Chepil (1995 apud FAVERO et al0;720definem agregado como
“um grupo de duas ou mais particulas primariasaglegem umas as outras mais fortemente
do que com as particulas que as circundam”. Solestabilidade de agregados, temos a

contribuicéo de Silva; Mielniczuk (1997), cujos @s comentam que:

A formacdo e a estabilizacdo dos agregados doamorem simultaneamente na
atuacdo de processos fisicos, quimicos e bioldgiEsses processos atuam por
mecanismos, em que sao envolvidos por substanomsagem na agregacao e na
estabilizacdo. Entre essas substancias, as piimcgd@: argila, silica coloidal,
compostos organicos, metais polivalentes, carbodatoalcio, 6xido e hidroxidos
de ferro e aluminio (SILVA; MIELNICZUK, 1997, d.14).

Para Tisdall; Oades (1979), além da matéria orgarimgos e bactérias também
exercem papel fundamental na agregacao do solac@rdo com Azevedo; Dalmolim (2004,
p. 21) “0os microorganismos também sao importanéssenprocesso pois além de produzirem
substancias que podem atuar como agentes estdbikza(como se fosse uma “cola”), as
hifas dos fungos, juntamente com pequenas raizesiopham como uma rede envolvendo 0s

agregados do solo”. Todavia, Tisdall; Oades (19@fljmam que embora importantes, as
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hifas sdo temporarias e substituidas anualmentgueo pode fazer com que seu efeito
agregante desapareca, ao se proceder a calaggun@aégel por neutralizar as condi¢cdes
acidas do solo). As hifas podem desaparecer aimdfuecédo de sistemas de preparo que
movimentam muito o solo.

Segundo Silva; Mielniczuk (1997), a matéria organios oxidos e hidréxidos sdo
agentes cimentantes, tanto das particulas primguiasto secundarias do solo. A vegetacao e
seus residuos protegem os agregados da supeditien @ desagregacdo pelo impacto da
chuva e variacbes bruscas de umidade. Ao mesmootemontinuo fornecimento de
material organico serve de energia para a atividadzobiana, cujos subprodutos sao
constituidos de moléculas organicas e atuam coreoteg) de formacédo e estabilizagdo dos
agregados. Ainda, segundo Carpenedo; Mielniczu8Q)t9

O solo quando submetido a cultivos intensivos, eaeagperder a estrutura original
pelo fracionamento dos agregados maiores em uridadeores, com consequente
reducdo dos macroporos e aumento dos micropor@sdemsidade. A intensidade
com que as alteracBes ocorrem depende do tipoldeesos sistemas de manejo
utilizados (CARPENEDO; MIELNICZUK, 1990, p. 92).

De acordo com Reichert et al., (1993), as forcapamsaveis pela desagregacédo do
solo podem ser divididas em: abrasdo por implensemt® cultivo; impacto de agua
(precipitacao) e cisalhamento pela agua (escoamemntrada de agua nos agregados. Nesse
sentido, Castro Filho et al., (1998, p. 527) tamlgastacam que “o tamanho dos agregados
do solo e o estado de agregacdo podem ser infagoecpor diferentes processos de manejo e
praticas culturais que alteram o teor de matégarnica e a atividade bioldgica do solo”.

Deste modo, tanto o tamanho dos agregados comtadoede agregacdo do solo
podem ser definidos usando-se como parametros mdi@ Médio Ponderado (DMP), o
Diametro Médio Geométrico (DMG) e a Estabilidade édgregados (EA), segundo proposto
por Kemper; Chepil (1965).

Em relacdo a Estabilidade de Agregados do Solo,(&@fA)esmo representa, conforme
Castro Filho et al., (1998, p. 528) “uma medideageegacéo total do solo e ndo considera a
distribuicdo por classes de agregados, ou sejat@uaaior a quantidade de agregados < 0,25
mm, menor serd a EA”. Assim, quando ha presencagdegados grandes pode-se cogitar
uma maior resisténcia do solo a erosao.

Para Angulo et al., (1984),

A agregacdo do solo, avaliada por meio da estabiéiddos agregados em agua e
resisténcia ao impacto da gota, proporcionou mettworelacdo com o fator K,
seguida da correlacdo com a média do indice DMRyregados >1 mm. Isso
acontece porque, quanto maior for o agregado, pmieerao o DMP e 0s espacos
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porosos entre agregados, aumentando a infiltrag&din@nuindo a eroséo
(ANGULO et al., 1984, p. 136).

Para Castro Filho; Logan (1991), os mecanismderdeacao das diferentes classes de
tamanho dos agregados sao influenciados pela matgyanica, cuja quantidade ird permitir
maior ou menor agregacéo, resultando assim numarnoeai menor perda de solo, em
decorréncia da maior resisténcia a desagregacépersho. Wischmeier; Mannering (1969),
afirmam que além da matéria organica, a resisténdesagregacao e a dispersao também é
influenciada pela composicao textural do solo.

Todavia, em um mesmo tipo de solo distintas pratida manejo podem afetar
diretamente suas propriedades, incluindo os prosads agregacao. Carpenedo; Mielniczuk
(1990) comentam que o sistema de plantio direto,mamter os residuos culturais na
superficie, podera aumentar a quantidade de matgydaica e melhorar a agregacao do solo,
se comparado ao plantio convencional, pois 0s agmsgmaiores e menos densos aumentam
a capacidade de infiltracdo de agua no solo. Gueleadonca (2004) também salientam que
a estabilidade do solo ira variar de uma area pate, 0 que se sabe é que solos mais
desenvolvidos sdo mais estaveis e, portanto, nféasid de desagregar. Por outro lado, solos
menos desenvolvidos sdo mais suscetiveis de remocéo

As propriedades fisicas do solo sdo fundamentas @aompreensdo dos processos
erosivos e de modelado das vertentes, portantondesstar presentes no estudo da

topossequéncia da vertente em analise. Nesse tmnBaerra; Cunha (2003) afirmam que:

A estabilidade dos agregados tem papel importaateradibilidade dos solos. A
infiltrac@o ocorre mais rapidamente se o solo gossregados grandes e estaveis,
reduzindo, dessa forma, as taxas rdeoff A medida que os agregados s&o
destruidos e a superficie do solo se torna setsmlarostas podem oferecer maior
resisténcia asplash Mas, por outro lado, a remocadetachmentde sedimentos
para dentro do fluxo de dgua pode crescer, a megidaaumenta a velocidade do
runoff. A Unica situacdo em que o solo selado pelas agosfio proporciona
aumento daunoff € quando a superficie do solo se torna tdo seeasgudormam
fendas, e, assim, a infiltragdo € maior do quecnasento (GUERRA; CUNHA,
2003, p. 177).

Neste sentido, a energia cinética da chuva temaipldncipal parametro usado para
descrever o potencial da chuva em causar desesttétude agregados na superficie e erosédo
dos solos. Loch (1989), afirma que gotas grandsesysm maior probabilidade de superar a
resisténcia das unidades estruturais, sendo priovente, a causa do maior rompimento de
agregados.

De acordo com Azevedo; Dalmolim (2004, p. 22), cehkentar que “os agregados

sao importantes do ponto de vista ambiental poispra,eles, ndo haveria porosidade do solo.
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Sem poros, o solo ndo poderia armazenar agua téeneéémente”. Além disso, sem
permeabilidade ndo haveria movimento da solucasottw e, portanto, ndo haveria recarga

subterranea de aquiferos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Procedimentos metodolégicos

Conforme Libault (1971), em cujo trabalho intituba®s Quatro Niveis da Pesquisa
Geografica”, os trabalhos desenvolvidos na Cié@aagrafica devem ser acompanhados de
uma sequéncia logica e para tanto distingue quastigios a serem utilizados no
desenvolvimento das pesquisas, 0s quais sao ddsgydea: nivel compilatério, correlatorio,
semantico e normativo. Neste sentido, o primeirgspaé a coleta de dados, nivel
compilatorio, pois a Ciéncia Geografica requer ufase inicial de comprovacdo, néo
podendo embasar-se somente na imaginacdo. O paEgpsate € o nivel correlatério, aonde,
tendo-se os dados necessarios da pesquisa, passaselaciona-los o quanto possivel. Ja o
nivel Semantico € orientado pelas relacdes do meeklatorio, isto €, selecionam-se as
proposi¢cdes que servem a pesquisa por meio daddeldgica. Por fim, o nivel normativo
tem o papel de traduzir os resultados em normasaspls.

Classificados em grupos epistemoldgicos os métpddem ser indutivos, dedutivos,
hipotético-dedutivo, dialético e fenomenolégicoraPeealizacdo deste trabalho, fez-se uso do
método dedutivo, acreditando-se ser esta uma dassoque permite uma maior proximidade
da realidade com a pesquisa. Conforme Gil (1999)¢ido dedutivo, consiste na adogcdo da

seguinte linha de raciocinio:

“guando os conhecimentos disponiveis sobre detefonassunto séo insuficientes para a explicacdo
de um fenbmeno, surge o problema. Para tentarae)quli dificuldades expressas no problema, sdo
formuladas conjecturas ou hipdteses. Das hipdasesladas, deduzem-se conseqiiéncias que
deverdo ser testadas ou falseadas. Falsear asigifier falsas as consequéncias deduzidas das
hipéteses. Enquanto no método dedutivo se prodadn &usto confirmar a hipdtese, no método
hipétetico-dedutivo, ao contrario, procuram-sedexiiis empiricas para derruba-a” (Gil, 1999,)p. 30

Nesse sentido, apds a observacao da realidadersmacfio de hipoteses buscou-se a
obtencdo dos dados (nivel compilatério), andlises desultados (nivel correlatério),
proposicdes logico-racionais dos resultados obtidas compilagcbes e correlacdes (nivel
semantico) e conclusdo do que se pode traduziredostados (nivel normativo). Os dados
foram obtidos a partir de uma topossequéncia em wueréente localizada em uma
propriedade rural, no sul do municipio de Gaurar8a/Rstituiram-se trés trincheiras e trés

tradagens para a coleta e analise dos dados oslatos indices fisicos a partir dos volumes
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pedologicos identificados. As trincheiras foramedeiinadas a partir da conformacédo dos
segmentos da vertente na topossequéncia. Entreetsetras, em cada ruptura de declive,
visualizada entre os segmentos da vertente, faonidafuma tradagem. Em seguida, apos
descricéo, coleta de amostras, ensaios em labora@btencdo dos dados, relacionou-se a
composicao granulométrica, os limites de consiséao grau de estabilidade dos agregados
dos volumes pedoldgicos identificados na topossegaéla vertente em estudo, a fim de
entender-se as diferenciacdes dos processos es@savgonformacao do perfil dos segmentos

da vertente.

3.2 Procedimentos técnicos aplicados

3.2.1 Andlise granulométrica

Conforme Vieira (1984), o solo se apresenta em maioral com diferentes tamanhos
de particulas formadoras. A determinacdo do tamadektas particulas € obtida por meio da
andlise granulométrica dos graos, cuja funcao érmétar a textura do solo correspondente
as proporcdes dos grupos de grdos que formam oAdextura equivale a distribuicdo do
tamanho das particulas e permite classificar opooentes solidos do solo em classes, com
limite minimo e méximo em funcédo dos seus diamdtashl, 1979).

O procedimento utilizado para a preparagao dastamsade solo com fins de uso para
determinacdo da analise granulométrica foi reatizaoh etapas de peneiramento para as
particulas da fracdo areia e de sedimentacdo pafi@a@des silte e argila de acordo com a
NBR 7181/84, aonde:

1. Para a analise das areias separou-se uma quintieé solo seco com auxilio do
repartidor de amostras garantindo quantidade derialgpara se obter uma amostra suficiente
para a realizacdo do ensaio;

2. Posteriormente, desmancharam-se todos os t@xrigsntes para que, ao passar o
solo pela peneira, restassem somente os graosesdomque a malha;

3. Em seguida, este material foi passado na pedeitanm, efetuando-se a lavagem
do material passante e apds colocado em estufa,@efprosseguir o ensaio com peneiras de

malhas menores correspondentes as fracfes areia mdtha. Apos esse procedimento,
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obteve-se o resultado da porcentagem simples eu@adando material retido nas peneiras e a
porcentagem de material passante, dados com os eni@io, foram preparados os graficos
logaritmicos de distribuicdo das fracdes do solacemas granulométricas;

4. O calculo dos diametros equivalentes as fragdes e argila (fracdes finas) foi
obtido a partir dos resultados alcancados durant@gocesso de sedimentacdo de uma
guantidade de sélidos em meio liquido (com o ushakametafosfato de sddio), por meio do
método da pipetagem;

5. Deste modo, diluiu-se as particulas em uma &olde 125 ml de hexametafosfato
de sodio junto a 1 litro de agua, homogeneizandesse material. O método da pipeta
consiste em obterem-se resultados por meio dasnpasi@le concentracdo de materiais em
suspensdo numa proveta graduada mediante pipetagengrofundidade e em tempos
determinados pela sedimentacdo. Esse procedimestwakse na velocidade de queda das
particulas em um meio aquoso e cujas particulasresasao as primeiras a sedimentar.

Para classificar os componentes do solo de acanmthoocdiametro dos graos utilizou-
se a escala de Atterberg. A porcentagem do tamdofi@réaos foi dividida em areia, silte e
argila. Com a comparacéo dos valores das porcerdatecada horizonte obteve-se a textura
de cada volume pedoldgico analisado nas trés gira da topossequéncia sobre a area da
vertente em estudo. Para se alcancar esse resfdtaditizado o triangulo textural de acordo
com Lemos; Santos (1996).

3.2.2 Limites de consisténcia

A consisténcia do solo pode ser definida como laéntia que as forcas de coeséo e
aderéncia exercem sobre os constituintes do sel@cdrdo com o teor de agua que este
possui. E resultante da intensidade e naturezafallgas de coesdo e aderéncia entre o0s
agregados e dentro destes, ou ainda, entre asuytaste solo (Kiehl, 1979). Nesse sentido,
materiais arenosos apresentam baixa coesdo enquatdoiais de textura fina, argilosos,
possuem alta coeséo.

De acordo com Kiehl (1979), os solos podem adqdiversas formas de consisténcia
dependendo dos estados de umidade em que os masmosontram. Assim, 0s solos podem

apresentar propriedades como facilidade de esbemtarnplasticidade, resisténcia a ruptura,



49

capacidade de aderéncia ou viscosidade, as quaspékcam algumas formas de
consisténcia.

A consisténcia do solo é uma caracteristica muigortante quando se trabalha com
este recurso, pois determina o comportamento do petante determinadas tensdes e
deformacbes. Nesta pesquisa, os limites de coneigté@analisados foram: o limite de
liquidez, o limite de plasticidade e o limite dentacao.

O limite de liquidez é conhecido como o menor @®mumidade com que a amostra
de um solo pode ser capaz de fluir. Embora talaidpde seja mais relacionada com o grau
de saturacdo do solo do que com o teor de umidesdensaios para determinar o limite de
liquidez dos solos tém o teor de umidade como petréyndevido a dificuldade de se medir e
controlar o grau de saturacéao (Kiehl, 1979).

Por limite de plasticidade chama-se o teor de adédem que o solo deixa de ser
plastico e passa a ser quebradico, ou seja, édadende transicdo entre os estados plastico e
semi-sélido do solo. Quando, por exemplo, ndo &ipesmoldar uma determinada porcéo de
solo (caso de solos com grande porcentagem dg,aeidiz que ele € ndo plastico.

O limite de contracdo do solo é tido como o maximor de umidade onde uma
reducdo dessa umidade ndo ocasiona diminuicdo Honegodo solo. Alguns autores o
definem como o menor teor de umidade capaz deasatmna amostra de solo, todavia é
preciso perceber que a saturacdo depende tambémamkira como as particulas solidas
estejam dispostas e do estado de tensdes a quesraaencontra-se sujeita (para um mesmo
teor de umidade podem existir diferentes grausatieacao).

O limite de liquidez tem por objetivo determinamenor teor de umidade com que a
amostra de um solo pode ser capaz de fluir. Pava @eterminacéo utilizou-se o aparelho de
Casagrande e o0 ensaio seguiu a horma NBR 6459&pbi©de concluido o ensaio, o limite
de liquidez foi obtido a partir da equacéo 1:

LL = Wn (N/25f*2 (Equacéo 1)
onde:

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

O teor de umidade foi obtido por meio da equagéao 2:

Wn — (Pu — Ps)/Ps * 100 (Equacéo 2)
onde:
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Pu — Peso umido;
Ps — Peso seco.

Foram realizadas duas repeticdes e apos, pelacaéstrda média, determinou-se o
limite de liquidez de cada horizonte.

O limite de plasticidade foi obtido a partir desaios realizados conforme a norma
NBR 6457/84. ApoOs a conclusao do ensaio, o limi@ldsticidade foi alcangado por meio da
equacao 3:

LP = (Pu—-Ps) * 100 (Equacéo 3)
onde:
Pu — Peso umido;
Ps — Peso seco.

O limite de plasticidade foi obtido a partir dadi®das duas repeticdes feitas no
ensaio.
O limite de contracéao foi obtido por meio de easaiealizados conforme a norma

NBR 6457/1984, e obtido a partir da aplicacdo dsedo 4:
LC=Wn-A (Equacéo 4)
onde:

LC — Limite de contragéo;
Wn — Teor de umidade;
A — Diferenca entre (V=V0)/Ps *100 cujo A, foi adidi a partir da seguinte equacao:

A = (V -Vo)/ Ps *100 (Equacéo 5)
onde:

A — Diferenca entre (V-Vo)/Ps *100
V — volume da cépsula;

Vo — Volume do solo seco;

Os — Peso seco.

3.2.3 Estabilidade de agregados

O ensaio utilizado para determinar a estabilidagleagregados do solo via umida
seguiu o procedimento proposto por Kemper (196%).efapas envolvidas neste ensaio

consistiram em:
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1. Destorroar, com uso de rolo ou garrafa de vidreglo agregado seco ao ar (TFSA),
passando-o em peneiras de 2 e 1 mm, recolhendss @ue ficou retido na malha de 1

mm;

2. Pesaram-se trés subamostras de 4 g, colocaraldelas na estufa para determinar

a umidade;

3. Em uma peneira de malha 0,25 mm distribuiu-s&oumemente, a amostra e
colocou-se-a lentamente em um recipiente com aguaaheira que se obteve 42 oscilagdes

por minuto a uma amplitude de 1,0 cm;
4. Deixou-se a amostra umedecendo nesta condigddpuinutos;
5. Agitou-se o material por 5 minutos;

6. Transferiu-se o solo retido na peneira para oapsula de aluminio previamente

pesada e se colocou-0 na estufa. Depois de sasfiiouese e pesou-se o0 material;

7. Transferiu-se o solo da cdpsula para a peneifgadb mm, utilizando-se um jato de
agua. Imergiu-se a peneira com o solo em um redgieontendo uma solucao dispersante
(1/3 de NaOH e 2/3 de agua), por aproximadamenta@to e com o auxilio de um bastédo de
vidro, protegido com ponta de borracha, desfezssegregados. Retirou-se a peneira da
solucéo, lavaram-se bem as areias e colocou-sa-estufa;

8. Apés, pesou-se as areias depois de secas.

Segundo Veiga (2010), o processo de umedecimemidnggnte causa consideravel
rompimento dos agregados, que aumenta na medidmerse acelera o umedecimento ou se
reduz o teor de umidade previamente a este proeettbomem funcdo do maior ou menor
aprisionamento de bolhas de ar nos agregados, &as determinam a desestruturacdo dos
mesmos quando saem do seu interior. Assim, a nuaigndo efeito do aprisionamento do ar
na desestruturacdo dos agregados por ocasido ddecimento varia de acordo com a
estabilidade dos agregados. Ainda, de acordo coefeddo autor, quanto mais seco estiver o
solo por ocasido da imersdo em agua, maior a degagHO provocada pelo umedecimento
rapido e aprisionamento de bolhas de ar no intdoeragregados.

Foram realizadas duas repeticbes para cada volenelqgico em cada uma das
trincheiras da vertente (T1, T2 e T3) e, ap0s eaedb da média, para as determinacdes da
estabilidade de agregados do solo, empregou-seag &}

EA(%) = mAGR * 100/ (4 g — mA — mAR) (Equacéo 6)
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onde:

EA — Estabilidade de agregados;

MAGR — Massa de agregados;

mMA — Massa de areias;

MAR — Massa de agua residual nas 4 g da amostra.

3.2.4 Conformacé&o da paisagem: o tracado da topoSseia

A caracterizagdo e analise a partir da cobertudblpgica em topossequéncia na
vertente de estudo, teve como objetivo principahme@ender a conformacdo da vertente,
partindo do pressuposto que ha evidéncias, facenforenacdo dos segmentos, de que os
processos erosivos sao mais intensos no setor madapossequéncia da vertente.

Nesse sentido, partiu-se da hipétese de que aegmos erosivos estdo relacionados
com os fatores controladores da erosédo que saesmyados pelas propriedades do solo, isto
€, 0 conjunto de caracteristicas que juntamenteagnos fatores determinam uma maior ou
menor suscetibilidade a erosdo. Nesse sentidoragwigrades dos volumes pedoldgicos,
considerados no trabalho, contribuem para a tremsigio constante da vertente e, por
conseguinte, do relevo.

Fatores como a temperatura, infiltracdo, aeragéngdade e resisténcia mecanica sao
dependentes da textura, estrutura e caracteridgicaperfii do solo. Deste modo, essas
propriedades contribuem no processo de erosdostitcem parametros importantes para se
avaliar a evolucdo do relevo. Nesse contexto, faraalisados os volumes pedologicos num
sentido de sul a norte na topossequéncia, abredoysa primeira trincheira (T1) no terco
médio superior da vertente e, outra trincheira (h8)terco médio inferior (area de deposicao
da vertente), enquanto outra trincheira (T2) faértd na por¢céo intermediaria do transecto
tracado para a topossequéncia da vertente e difadendas duas demais pela conformacéo
do perfil do segmento e, por ser notoriamente gisivocorréncia de processos erosivos nesse
setor da vertente.

Foram descritas, nas trés trincheiras (T1, T2)e d8caracteristicas morfolégicas dos
volumes pedoldgicos, conforme Lemos; Santos (1@96)Junsell e também, coletadas as
amostras deformadas para a realizacdo dos ensaiodaleoratorio. No laboratorio,
determinaram-se as fragdes granulomeétricas argae frgila, obtidas de acordo com a NBR

7181/82; os limites de consisténcia (liquidez, ftadade e contragdo) e a estabilidade de
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agregados do solo para cada volume pedolégico WA,e V3). Foram realizadas
comparacdes entre os resultados obtidos, buscandgeseralizar a compreensdo dos
processos erosivos e a conformacao do perfil darverde estudo.

Os resultados, relacionados entre si, tornararmsiyeldnferéncias e constatacdes sobre
a conformacao da paisagem e do relevo que, coriticadias tradagens realizadas, a fim de
determinar a posi¢ao vertical dos volumes pedob&gievidenciaram uma relagdo entre os

dados obtidos com a conformacé&o do perfil da vegten
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4 RESULTADOS

4.1 Elaboracéo do tragcado da topossequéncia sobrevertente de estudo

A decisdo para o tracado da topossequéncia seguitténio topoldégico, o qual
agrupou, no transecto, areas de dissecagdo dateerti@nsporte e de acumulo de materiais.
Deste modo, a trincheira 1 (T1) foi aberta a maetala encosta, préximo ao divisor de 4guas
da vertente. A trincheira 2 (T2) foi cavada numaigéo intermediaria da vertente, onde o
perfil do segmento da vertente torna-se mais c@ndasara a trincheira 3 (T3) definiu-se o
setor inferior da topossequéncia cujo segmentorsa fquase retilineo. O critério de escolha
dos pontos para as tradagens (S1, S2 e S3) obedememportamento da forma do perfil
entre os segmentos, sendo que foi realizada umhagiean em cada um dos pontos de ruptura
na forma do perfil desses segmentos da vertente.

Apés a abertura das trincheiras realizou-se a ifd=g@o e descricdo dos volumes
pedoldgicos, os quais consistiram em (V1 e V2) parincheira 1 (T1); (V1, V2 e V3) para a
trincheira 2 (T2) e (V1 e V2) para a trincheiral3). A opcao por se trabalhar com volumes
pedoldgicos, em detrimento dos horizontes diagodstdeveu-se ao fato da area de estudo
receber a acdo antropica, a qual é responsavelpagta, por mascarar esses horizontes
diagnosticos e, também pela generalizacdo adotadaface do objetivo proposto para o
trabalho.

A Figura 2 traz uma representacdo bidimensionaltaessequéncia onde estéo
localizados os pontos das trincheiras (T1, T2 ¢ &8)quais forneceram o material para as
analises de laboratério e, também os pontos ondenfeealizadas as tradagens (S1, S2 e S3)
cuja importancia se deve para a mensuracdo danglidade dos volumes pedologicos (V1,
V2 e V3) e construcdo da topossequéncia. Nota-selesnivel vertical encontrado para a
vertente de 52 metros e uma distancia horizont@5@éemetros. A Figura 3 ilustra o aspecto
da conformacéo da paisagem da area de estudo.



55

sonow 967

wo £

000C:T [BIUOZLIOH B[eosH
00S:T TednIoA e[edsy

SOXAUI 7§

[BI9D) BLIOS OBOBULIO]
¢ oo13010pad owInjoA
z oo13010pad awnjop
1 oo130jopad awnjoA
ouaIId) op ao1Iadng

wadepuoS/wadepel] - S

BIIOYOULL - [,

VANTOAT

wW9'BG8ELT S
WwI'ST900CS M

LI

S - VINVINVD Ad OIJIDINNA ON TVINA AAVAATIdOdd VINN NH VAVANLSA AINALIFA VA VIDNINOASSOJOL

Figura 2 —Representacédo bidimensional da topossegugobre a vertente de estudo com a

localizacdo das trincheiras (T1, T2 e T3) e tradad81, S2 e S3).

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.
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Figura 3 -Aspecto da conformagdo da paisagem da area deoesbund os plantios anuais

(soja e milho).
Fonte: Trabalho de campo, 2012.
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4.2 Descricdo morfologica dos volumes pedolégicosgdtrincheiras na topossequéncia
sobre a vertente de estudo

Os volumes pedolégicos, com suas respectivas esistttas morfoldgicas, podem ser
obsevados nos Quadros 1, 2 e 3, cuja descricaedlizada, segundo Lemos; Santos (1996).

As figuras 4, 5 e 6 mostram, respectivamente, edsplo perfil da trincheira T1, T2 e T3.

PROJETO: Anélise da estabilidade de agregadoslidomaaonformacao de vertente em uma
topossequéncia no municipio de Gaurama/RS.
A-Descricdo Geral

PERFIL N°: O1.

DATA: 20/10/2011.

LOCALIZACAQ: 27°38'56,9”S e 52°06'15,8"W, terco sexjor da vertente.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREITerco superior d

vertente; encosta com 10% de declividade; ocormémld gramineas, arbustos e mata

1S4

secundaria.

ALTITUDE: 659 metros.

LITOLOGIA: Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Serra Geral.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracdo do masrsupracitado.
PEDREGOSIDADE: Pedregosa.

ROCHOSIDADE: Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAQ: Laminar.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Subtropical Subcadutid.
USO ATUAL: Mata em regeneracéo.

CLIMA: Cfb, de acordo com a classificacdo de Koppen
DRENAGEM : Bem drenado.

DESCRITO E COLETADO POR: Cleusa Fatima Sandalowski.

B-Descricdo Morfoldgica
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Volumes Pedoldgicos Caracteristicas Morfoldgicas

0 — 24 cm, Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2.5/8jdd);
argila; pequena a média blocos angulares e sulmrgulporos
V1 comuns e pequenos; friavel; ligeiramente plastid@eiramente
pegajosa; transicao plana e difusa.

24 — 64 cm, Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4jdan
argila; pequena a média blocos angulares e sulmrgulporos
V2 comuns e pequenos; friavel; ligeiramente plastid@eiramente
pegajosa; transicdo plana e difusa.

RAIZES Abundantes no V1 e comuns no V2.

Quadro 1 - Descri¢do dos volumes pedologicos obdes/na topossequéncia de estudo: T1.

Ocmr

V1

0,24 crr

V2

VR L A R e TR A ke e s

| == ‘ ' 0,€4 crr
Figura 4 -Aspecto do perfil da trincheira 1 (T1).
Fonte: Trabalho de campo, 2011.
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PROJETO: Andlise da estabilidade de agregadosldamaaonformacédo de vertente em u
topossequéncia no municipio de Gaurama/RS.
A-Descricédo Geral

PERFIL N°: 02.
DATA: 14/01/2012.
LOCALIZACAO: 27°38'54,9”S e 52°06'16,7"W, terco miédda vertente.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREITerco médio da

vertente, descrito e coletado em barranco de cdeteestrada; encosta com 18%
declividade; ocorréncia de gramineas e arbustos.

ALTITUDE: 629 metros.

LITOLOGIA: Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Serra Geral.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracdo do matrsupracitado.
PEDREGOSIDADE: Ligeiramente pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Forte ondulado.

EROSAQ: Laminar.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Subtropical Subcadutid.

USO ATUAL: Agricultura.

CLIMA: Cfb, de acordo com a classificacdo de Koppen

DRENAGEM: Bem drenado.

DESCRITO E COLETADO POR: Cleusa Fatima Sandalowski.

B-Descricao Morfoldgica

ma

de

Volumes Pedoldgicos Caracteristicas Morfologicas

0 — 42 cm, Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, daini
franco-argilosa; pequena a meédia blocos angulare
V1 subangulares; poros comuns e pequenos; friavedjrdigente

plastica e ligeiramente pegajosa; transicédo diéugkana.

[72)




60

42 — 97 cm, Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/3jdan
franco-argilosa; muito pequena a pequena blocosilares €
V2 subangulares; poros comuns muito pequenos e pesjueidwel;

plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

97 - 1,40 cm, Bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3jdajn
franco-argilosa; pequena e média blocos angulare

2]

V3 subangulares; poros comuns e pequenos; friavadjrdigente
plastica e pegajosa; transicao difusa e plana.

RAIZES Comuns no V1 e poucas no V2.

Quadro 2: Descricdo dos volumes pedoldgicos obdesvaa topossequéncia de estudo: T2.

0Ocm

V1

0,42 cm

V2

0,97 cm

V3

Figura 5 spectdo peril da trincheira 2 (T2).
Fonte: Trabalho de campo, 2012.

1,40 cm
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PROJETO: Anélise da estabilidade de agregadosldomaaonformacao de vertente em u
topossequéncia no municipio de Gaurama/RS.
A-Descricdo Geral

PERFIL N°: 03.

DATA: 22/08/2012.

LOCALIZACAQ: 27°38'51,0"S e 52°06'18,5"W, terco iafior da vertente.
SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREITerco inferior da
vertente; encosta com 3% de declividade; areavieta.

ALTITUDE: 610 metros.

LITOLOGIA: Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA: Serra Geral.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto da alteracdo do matgrsupracitado.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: N&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAQ: Laminar.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta Subtropical Subcaduddid.

USO ATUAL: Agricultura.

CLIMA: Cfb, de acordo com a classificacdo de Koppen

DRENAGEM: Bem drenado.

DESCRITO E COLETADO POR: Cleusa Fatima Sandalowski.

B-Descricdo Morfoldgica

ma

Volumes Pedoldgicos Caracteristicas Morfologicas

0 — 56 cm, Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, doi

V1 poros comuns e pequenos; friavel; ligeiramente tipise

ligeiramente pegajosa; transicao plana e difusa.

argilo-siltosa; pequena a média blocos angularesbangulares;
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56 — 1,74 cm, Bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 8f#jdo);
muito argilosa; muito pequena a pequena blocos laregu e
V2 subangulares; poros comuns e pequenos; friavedjrdigente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao platifusa.

RAIZES Comuns no V1.

Quadro 3: Descricdo dos volumes pedoldgicos obdesvaa topossequéncia de estudo: T3.

0,56cm

V2

1,74 cm
Figura 6 -Aspecto do perfil da trincheira 3 (T3).

Fonte: Trabalho de campo, 2012.
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A analise morfolégica dos volumes pedolégicos dés trincheiras (T1, T2 e T3)
revelou que a maior variacdo de caracteristicagrexcoem relagcdo a textura. Essa
caracteristica morfoldgica evidencia uma maior deamga entre as trincheiras Tl e T3, as
quais apresentaram textura argilosa e silto-ayigjuanto a T2, apresenta textura franco-
argilosa.

De acordo com Streck et al., (2008, p. 17) “o editeento do perfil € a primeira etapa
na identificacéo e interpretacdo das caractersstiossolo para fins de recomendacao de uso e
manejo”. Ja as caracteristicas morfolégicas reptasea aparéncia do solo no campo e sua
feicdo no perfil é utilizada na identificacdo ddosp na avaliacdo da capacidade de uso da
terra, no diagnostico da causa de variagdo noioresto de plantas e no diagndstico de

degradacéo em propriedades do solo.

4.3 Determinacao da textura dos volumes pedoldgicdss trincheiras na topossequéncia

sobre a vertente de estudo

A composicdo granulométrica dos volumes pedoldgiasstrincheiras (T1, T2 e T3)
foram estabelecidas em laboratorio conforme o noeBR 7181/84.

A Tabela 1 mostra o resultado obtido para a goanetria do volume pedolégico (V1)
da trincheira 1 (T1).

Tabela 1 — Resultado do ensaio realizado paraeandi@tacéo da distribuicdo de particulas do
volume 1 (V1) da trincheira 1 (T1).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total

0 2,0000

2,18 1,0000 Areia grossa| 2,18%

3,55 0,5000

5,22 0,2500 Areia| Areia média| 8,77% |24,32%

7,47 0,1250

5,90 0,0620 Areia fina | 13,37%

6,93 0,0310

10,66 0,0160
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8,42 0,0080 Silte 34,29%
8,28 0,0040

12,09 0,0020

7,66 0,0010

6,70 0,0005 Argila 41,41%
14,96 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

Os resultados demostram que o volume 1 (V1) dahteina 1 (T1) apresentou textura

argila. A Tabela 2 apresenta o resultado obtida parolume pedolégico (V2) da trincheira 1

(T1) e o Quadro 4 as curvas granulométricas carretgntes aos volumes pedoldgicos da T1.

Tabela 2 — Resultado do ensaio realizado paraeandigiacdo da distribuicdo de particulas do
volume 2 (V2) da trincheira 1 (T1).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total

0 2,0000

3,21 1,0000 Areia grossa| 3,21%

4,12 0,5000

4,97 0,2500 Areia | Areia média| 9,09% | 21,92%

5,66 0,1250

3,96 0,0620 Areia fina 9,62%

7,67 0,0310

8,89 0,0160

7,79 0,0080 Silte 31,46%

7,11 0,0040

8,70 0,0020

6,44 0,0010

5,82 0,0005 Argila 46,63%

25,67 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

Os resultados obtidos mostram que o volume 2 (\&2ridcheira 1 (T1) apresentou

textura argila. A andlise textural da trincheir@l'1) mostra um leve aumento da fracéao argila
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do topo (V1) da trincheira em direcdo a base (\é&)mksma e uma pequena diminuicdo das

fracOes areia e silte na mesma diregéo.

100,00
90,00
2 80,00
T
% 70,00
I} 60,00
o =—\/1-T1
< 50,00 =
= =l-\V2-T1
wn 40,00
o
£ 30,00
©
‘8 20,00 /
0,00 T T T T 1
0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000
Log do diametro de particulas (mm)
Curva granulométrica relativa aos volumes pedotig{/1 e V2) da trincheira 1 (T1).
100,00
E 80,00
7 & 60,00
o c 40,00
E® 2000
S & 0,00
S Q
© 0,0001 0,0100 1,0000
o
Log do diametro de.
100,00
© 80,00
S
% L 60,00
g S 40,00
c £ 2000
®
_g S 0,00
S 0,0001 0,0100 1,0000
Log do diametro de.
Curva granulométrica relativa ao V1 da T1. Curva granulométrica relativa\édda T1.

Quadro 4 — Curvas granulométricas referentes alosnes pedoldgicos da trincheira 1 (T1).
Org.; SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.
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A Tabela 3 apresenta o resultado obtido correspiad® volume pedoldgico 1 (V1)
da trincheira 2 (T2).

Tabela 3 — Resultado do ensaio realizado paraeandigiacdo da distribuicdo de particulas do
volume 1 (V1) da trincheira 2 (T2).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total

0 2,0000

9,80 1,0000 Areia grossa| 9,80%

6,86 0,5000

5,17 0,2500 Areia | Areia média| 12,03% | 33,08%

4,94 0,1250

6,31 0,0620 Areiafina | 11,25%

9,22 0,0310

10,04 0,0160

11,00 0,0080 Silte 38,95%

8,69 0,0040

8,24 0,0020

6,20 0,0010

4,30 0,0005 Argila 27,97%

9,23 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

Os resultados demonstram que o volume 1 (V1) demheira 2 (T2) apresentou

textura franco-argilosa. A Tabela 4 mostra o resladtobtido para o volume pedoldgico 2
(V2) da trincheira 2 (T2):

Tabela 4 — Resultado do ensaio realizado paraeandieiacdo da distribuicdo de particulas do
volume 2 (V2) da trincheira 2 (T2).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total
0 2,0000
7,43 1,0000 Areia grossa| 7,43%
6,56 0,5000
5,04 0,2500 Areia | Areia média| 11,60% | 27,88%
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4,33 0,1250

4,52 0,0620 Areia fina 8,85%

9,78 0,0310

10,01 0,0160

11,68 0,0080 Silte 40,95%
9,48 0,0040

8,81 0,0020

7,56 0,0010

4,53 0,0005 Argila 31,17%
10,27 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

Os resultados demostram que o volume 2 (V2) dehteina 2 (T2) também apresentou

textura franco-argilosa. Observou-se, entretamtoaumento da fracéo argila em comparacao

ao volume anterior (V1) e diminuicdo na fracdoarei

A tabela 5 traz o resultado alcangado para o volpedeldgico 3 (V3) da trincheira 2

(T2).

Tabela 5 — Resultado do ensaio realizado paraeandietacéo da distribuicdo de particulas do
volume 3 (V3) da trincheira 2 (T2).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total

0 2,0000

10,13 1,0000 Areia grossa| 10,13%

8,76 0,5000

6,51 0,2500 Areia | Areia média| 15,27% | 33,47%

4,54 0,1250

3,53 0,0620 Areia fina 8,07%

8,55 0,0310

10,47 0,0160

8,29 0,0080 Silte 34,23%

6,92 0,0040

8,76 0,0020

4,54 0,0010
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5,20 0,0005 Argila 32,29%

13,79 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

Os resultados evidenciam que o volume 3 (V3) deligira 2 (T2) apresentou textura
franco-argilosa. A analise textural da trincheir@d@2) também demonstra haver um constante
aumento da fracdo argila do topo do volume 1 eracés a base do volume 3 da (T2).
Verifica-se, também, que o (V2) desta trincheireegapnta maior divergéncia em relacdo a
suas fragOes quando estas sédo comparadas aos telaiss e, exp0s a maior porcentagem
da fracdo silte (40,95%) na trincheira. O quadr@gbesenta as curvas granulométricas

referentes aos volumes pedoldgicos da trincheira 2.
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0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000
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Curva granulométrica relativa aos volumes pedotig{V/1, V2 e V3) da trincheira 2 (T2).
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0,00

100,00
. 80,00
7o 60,00
28 4000
c
0
S a 2000
T Q
X

0,0001 0,0100 1,0000

Log do diametro de.

Curva granulométrica relativa ao V3 da T2.

Quadro 5 — Curvas granulométricas referentes dosnes pedoldgicos da trincheira 2 (T2).
Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.
A Tabela 6 apresenta o resultado obtido para anwelpedolégico 1 (V1) da trincheira

3 (T3):

Tabela 6 — Resultado do ensaio realizado paraeandigiacdo da distribuicdo de particulas do
volume 1 (V1) da trincheira 3 (T3).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total
0 2,0000
1,24 1,0000 Areia grossa| 1,24%
2,41 0,5000
3,30 0,2500 Areia | Areia média| 5,71% | 11,13%
2,76 0,1250
1,42 0,0620 Areia fina 4,18%
10,08 0,0310
9,96 0,0160
9,72 0,0080 Silte 40,70%
10,94 0,0040
9,18 0,0020
8,45 0,0010
7,58 0,0005 Argila 48,11%
22,90 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.



70

Os resultados evidenciam que o volume 1 (V1) aetigira 3 (T3) apresentou textura
argilo-siltosa. Verificou-se ainda o predominio ffagdes granulométricas finas do solo (silte
e argila) sobre a fracao areia.

A Tabela 7 apresenta o resultado obtido para anwelpedolégico 2 (V2) da trincheira
3 (T3).

Tabela 7 — Resultado do ensaio realizado paraeandi@tacéo da distribuicdo de particulas do
volume 2 (V2) da trincheira 3 (T3).

% da amostra | Diametro da particula (mm) Definicdo ganulométrica Total

0 2,0000

1,33 1,0000 Areia grossa| 1,33%

2,19 0,5000

3,08 0,2500 Areia| Areia média| 5,27% | 12,16%

3,08 0,1250

2,48 0,0620 Areia fina 5,56%

4,09 0,0310

5,01 0,0160

7,43 0,0080 Silte 23,05%

6,52 0,0040

6,51 0,0020

4,47 0,0010

4,74 0,0005 Argila 64,73%

49,01 < 0,0005

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

Os resultados mostram que o volume 2 (V2) da temah3 (T3) apresenta textura
muito argilosa. Neste volume pedologico tambémesdieou o aumento das fracdes silte e
argila em relagcéo a fracdo areia, com o predondaidracao argila (64,73%). Observou-se
também a diminuicdo da fracdo areia quando comaarach as trincheiras anteriores, sendo
esta muito relevante para a analise dos processsw@s, uma vez que revelou acentuada
concentracdo da fracdo argila e uma marcante digdioula fracdo areia em comparagao com

a trincheira do tergco médio superior (T1) e dogemto intermediério (T2) da vertente.
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O Quadro 6 mostra as curvas granulométricas retyems volumes pedoldgicosl

e V2) da trincheira 3 (T3).
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Quadro 6 -Curvas granulométricas referentes aos volumes @gidok da trincheira 3 (T:

Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatim




12

Por meio da analise textural dos volumes pedolégdas trincheiras (T1, T2 e T3)
inferiu-se que hd o aumento da fracdo argila nés trincheiras com o aumento da
profundidade, isto €, em direcédo aos volumes (V3)e

Com a andlise textural da trincheira 2 (T2) foigwesl verificar também que a mesma
apresentou maior porcentagem de fragdo areia eaparelas trincheiras (T1 e T3) o que
sucessivamente favorece a infiltracdo da precigaa&ca translocacéo vertical da fragao argila
dos volumes pedologicos superficiais (V1) em dioecaos volumes pedoldgicos

subsuperficiais (V2 e V3).

4.4 Determinacdo dos limites de consisténcia doslwmes pedolégicos das trincheiras

sobre a vertente de estudo

O Quadro 7 expbem os valores dos limites de liquide plasticidade e de contrag&o
nos volumes 1, 2 e 3 (V1, V2 e V3) das trinchelta® e 3 (T1, T2 e T3) sobre a area de

estudo.

Trincheiras Volumes Pedolégicos LL (%) LP (%) LC (%)
T1 V1 47,0 30,511 27,0330

V2 51,5 32,109 25,1030

V1 41,5 29,263 27,4665

T2 V2 44,3 30,252 27,6510

V3 45,5 29,254 26,9880

T3 V1 48,5 31,222 22,7520

V2 72,0 32,015 23,2760

Quadro 7 — Limites de consisténcia das trinchdirdse 3 (T1, T2 e T3).
Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatima.

A analise dos limites de consisténcia permite airgue o horizonte superficial (V1)
das trés trincheiras (T1, T2 e T3) apresentou as baxos valores de limites de liquidez em
relacéo ao seu perfil. Assim, todos os valoresdobtpara o limite de liquidez séo crescentes
do volume superficial para os volumes subsupeifidas trincheiras, todavia se comparadas
as trés trincheiras (T1, T2 e T3) verifica-se querecheira 2 (T2) possui 0s menores limites

de liquidez, e portanto, € mais instavel pois sepmta como fluido mais rapidamente.
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Também é possivel observar que os volumes pedokdil, V2 e V3) exibem
limites de plasticidade semelhantes em relacdosinaérincheira, verificando-se os menores
limites na trincheira 2 (T2).

De um modo geral, os valores obtidos para os lgrd liquidez e plasticidade séo
crescentes do topo para a base da toposequéncedo @a trincheira 2 (T2) a qual apresenta
os indices mais dispares em relacdo as demaisdiias, principalmente em seu volume
pedoldgico 2 (V2).

Analisando-se esses dados com os resultados referandistribuicdo de particulas
observa-se que a maior instabilidade da vertentorgra-se no terco intermediario da

encosta, cujo segmento € mais suscetivel a erosao.

4.5 Determinacao da porcentagem de estabilidade dgregados

A estabilidade dos agregados do solo é influencipdias praticas de manejo
utilizadas, as quais alteram o teor de matérianicgée a atividade biolégica do solo. Diante
disso, objetivou-se estudar a estabilidade de adosgestaveis em agua em solos do Planalto
da Serra Geral, sob mata em regeneracdo e lavweea da vertente de estudo apresenta
topografia forte a suave ondulada.

A porcentagem de estabilidade que os agregadosotius apresentaram nos volumes
pedoldgicos das trincheiras (T1, T2 e T3) foi esktida em laboratério conforme o método
proposto por Kemper; Chepil (1965), ressalvo algumadificacdes. A Figura 7 mostra a
porcentagem de estabilidade obtida nos volumed@gidos (V1 e V2) da trincheira 1 (T1).
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92,16%

83,44%

Volume pedoldgico 1 Volume pedoldgico 2

Figura 7 —Estabilidade de agregados do solo (%) por volurdelpgico na trincheira
Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatim

Com as porcentagens acima apresentadas foi pogsfifalar uma pequena diferea
nos valores obtidos para a estabilidade de agregadaelacdo aos dois volumes pedoldg
do perfil. Nesse sentido, verific-se que o volume superficial (V1) apresentou m
estabilidade em seus agregados quando comparad?, apresentando amboma diferenga
entre si de 8,72%.

Na Figura 8¢é possivel verificar os resultados obtidos sobrpoecentagem d
estabilidade que os agregados do solo apresenfmeacada um dos volumes pedologi

identificados na trincheira 2 (T.
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Volume pedoldgico 1 Volume pedoldgico 2 Volume pedoldgico 3

Figura 8 —Estabilidade de agregados do solo (%) por volundelpgico na trincheira
Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatim

Em relacdo aoslados apresentados na Figu para a trincheira 2 2) é possivel
inferir que a estabilidade de agregados apres-se elevada tanto no volume 1 (V1) que
no V2, constatandee que ambos 0s volumes ndo apresentaram gramdengd entre sel
valores. Todavia, o volume pedologico 3 (V3) expd@pressivediferenca em relé@o aos
volumes anterioreferecendo uma estabilidade de agregados 39,96%wormgumndc
comparado ao V1 e 35,21% menor em relacdo a

A Figura 9traz os resultados obtidos para a porcentagem tdbiletade que o

agregados do solo agmentaram nos volumes pedoldgicos (V1 e V2) daheira 3 (T3

74,11%

Volume pedolégico 1 Volume pedolagica 2

Figura 9 -Estabilidade de agregados do solo (%) por volurdelpgico na trincheira
Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatim
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Os valores obtidos na triheira 3 (T3) mostraram uma diferenna estabilidade de
agregados em relagdo aos dois volumes pedolégidoogerfil Constatou-se que a
estabilidade de agregados por volume pedolégiccecder ima diferenca de 16,84%
estabilidade menor do volume superficial ( V1) pakelume subsuperficial (Ve

Na Figura 10verifica-se a porcentagem de estabilidade de agregacddadersaads
um dos volumes pedoldgic (V1, V2 e V3) en relacdo a cada umeas trés trincheiras

analisadas.

mv1

mVv?2

V3

Figura 10 — Porcentagede estabilidade de agregados de acorm as trincheiras (T1, T2
T3) e seus respectivos volumes pedoldgicos (Vie V3).
Org.: SANDALOWSKI, Cleusa Fatim

Analisandose os valores obtidos para a estabilidade de atpsgh solo por volumr
pedoldgicopara cada uma das trincheiras (T1, T23), conforme verificado na Figura 1
constatase que a maior estabilidade de agregados en-se no volume superficial (V1
cuja porcentagem foi superior a 90% em todas ashtiras. Nesse sentidEdwards;
Bremner (1967 apud SALTON et a2008), afirmam que aumento da estabilidade
agregados esta intimamente relacionada com a cdaglecda matéria organica de se ader
particulas minerais do solo, formando as ligacdg#o-metal-himicas. Para Salton et .
(2008),

As relacBes entre os agregados do solo e a mat@éaica do solo (MOS) ja fora
alvo de muitos estudos, que identificaram, alénfraigdo mineral, a fauna do so



77

microorganismos, raizes, agentes inorganicos eawgs ambientais como os
principais fatores envolvidos na formagéo e estdile de agregados do solo
(SALTON et al., 2008, p. 11).

Em trabalhos realizados, Silva; Mielniczuk (199@¢monstraram que o papel das
raizes na formacao de agregados, especialmentertagpda familia das gramineas, tem se
mostrado muito importantes na formacéo e estadéidie agregados.

Em relacdo ao volume 2 (V2), verificou-se uma maiariacdo na estabilidade de
agregacédo do solo. Essa variacao foi de 83,44%tdbikdade para o volume pedoldgico 2
da (T1); 90,05% na T2 e 74,11% para a T3. Todavimenor estabilidade de agregacéo do
solo foi identificada no volume pedolégico 3 (V3 ttincheira 2 (T2), cujo valor obtido foi
somente um pouco superior a 50%. Como fatores medpeis pela diminuicdo na
estabilidade de agregacdo do solo Silva; Mielnic897), ressaltam que a diminuicdo da
estabilidade em agua e a destruicdo dos agregadosais e das unidades estruturais séo
ressaltadas como consequéncia da diminuicdo delmmide matéria organica.

Neste contexto, quando ha ocorréncia de fluxosndegea reduzidos ocorre um baixo
nivel de organizacéo, e cuja estrutura do sol@sxcteriza por ser simples, ao passo que com
a presenca de um fluxo elevado de energia e matérigel de organizacdo atingido é mais
estavel, com a formacdo de estruturas grandes e@lexms. Nestes casos, para Vezzani
(2001), solos que apresentam maior agregacao pedewonsiderados em estado de ordem

superior ao de solos semelhantes com menor ageegaca

4.6 A conformacao da paisagem na vertente de estusob a Otica dos processos erosivos

Os processos erosivos verificados nos resultadesi@mente mencionados revelam
que: (1) existe relagao entre os limites de cofistsé e a estabilidade de agregados do solo;
(2) a trincheira que apresentou menor estabilida@eT2 cuja textura franco-argilosa esta
presente ao longo de todo o seu perfil; (3) Ostdisnde consisténcia inferiram que o volume
pedoldgico 3 (V3) da trincheira 2 (T2) possui bdixaite de liquidez e baixa estabilidade de
agregados do solo.

Por meio da estabilidade de agregados do soldoarite que o terco meédio superior
e inferior da encosta evidenciam ser areas de nestabilidade. A area do terco médio da

vertente (T2), apesar de também apresentar alsbileide para os agregados em seus
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volumes pedoldgicos 1 e 2 (V1 e V2), ndo apreseamoseu volume subsuperficial (V3) essa
mesma caracteristica. Isso demonstra que este datmertente € mais instavel, o que
contribui para uma ocorréncia de perdas (eros&sengegmento da topossequéncia.

Cabe salientar que, sobre a topossequéncia emaquéest ocupacdo do uso do solo
por meio da atividade agricola, com excec¢do deepadst terco médio superior, a qual
apresenta mata em regeneragdo. Ja, o terco iniérineda vertente é cortado por uma
estrada vicinal, cuja construcao contribuiu para gecorressem 0s processos erosivos, devido
ao aumento da inclinacdo provocada pelo corte t@fiog para o tracado do caminho, tanto
na porgao superior, quanto inferior da estradaa Bsxdificacdo da paisagem, seguida do uso
agricola da area proporciona processos erosivde segmento, como desmorronamento e
perdas de material. O setor inferior da vertente gstar localizado em uma area de acumulo
de material e, apresentar um relevo praticameat@p(cerca de 3% de declividade), mostra-
se uma area estavel (Figuras 2 e 3).

Os resultados obtidos permitem observar que, nassgguéncia de estudo, 0s
processos erosivos mantém uma relacdo com o madédaklevo, a conformacédo do perfil e

a forma da vertente.
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5 CONCLUSAO

O estudo pedologico reveste-se de grande impoatarecianalise da conformacédo do
relevo, por incorporar conhecimentos envolvendosfade interesses diversos e atuais. A
apropriagdo do solo pelo homem como recurso e supbrresponsavel por alteracdes
substanciais no seu estado natural, como a implag@mnde cultivos, os quais contribuem e
modificam as relagcbes e as caracteristicas pedal®gdas areas em que a atividade
agropecuaria é implantada.

Nesse contexto, a andlise da estabilidade de atpegh solo em topossequéncia em
uma vertente do municipio de Gaurama/RS buscouriboint para o entendimento das
relacbes do ambiente natural com o ambiente amtdp] demonstrando qual o
comportamento e a predisposicdo de ocorréncia dosegsos erosivos nos diferentes
segmentos da vertente de estudo.

Nesse sentido, a analise granulométrica dos volymdslogicos das trincheiras T1,
T2 e T3 evidenciou caracteristicas semelhanteg enfrl e a T3 em relacdo ao diametro de
particulas, com o predominio das fracdes siltegigaatbem como valores semelhantes para os
limites de consisténcia e estabilidade de agregdsiosindica forte controle da rocha matriz
no comando do relevo. Entretanto, na T2 a frac@&@ ananteve-se em equilibrio com as
demais, ou seja, ndo houve predominio abrupto de fwatdo granulométrica sobre as
demais.

Os valores verificados para os limites de constséépermitiram inferir que a T2
apresentou o0 menor limite de liquidez e de plakme, o que |he confere maior
suscetibilidade frente a ocorréncia de processusves, pois seu perfil necessita de menor
quantidade de precipitacdo para atingir o compatam de fluido e incidir em perdas
erosivas de solo.

Em relacdo a estabilidade de agregados do solficeerse que a ocorréncia dos
maiores percentuais de agregacdo do solo, ocor@nvotume pedologico superficial.
Constatou-se que o V3 da trincheira 2 (T2) apreseatmenor estabilidade de agregados de
toda a topossequéncia da vertente de estudo. I&teneia que o processo de controle do
modelado do relevo no terco meédio da vertente eefiate inferéncia deste volume.

Assim, ao se analisarem as trincheiras (T1, T2 ke el3eus respectivos volumes

pedoldgicos (V1, V2 e V3), os dados provenientesadeandlises auxiliaram no entendimento
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e comprovagao de que 0S processos erosivos saendidos na vertente de estudo.

Verificou-se, portanto, que o segmento intermedidta vertente apresentou uma maior
suscetibilidade a ocorréncia de processos erospwois, apresentou um menor limite de

liquidez e de plasticidade, bem como, uma menabégtade de agregados em seu volume
subsuperficial (V3). Uma vez que este volume (VB3sui uma textura franco-argilosa que

contribui para a ocorréncia de seguidos desbamagti®s e uma maior dissecagdo nesse
segmento, 0 mesmo necessita de maiores cuidado®@@mseu Uso e ocupacao.

Nesse contexto, o conhecimento obtido a partirdssltados das relacées dos limites
de consisténcia e estabilidade de agregados do smoalguns dos fatores de fundamental
importancia para se entender a fragilidade da deesstudo, assim como, o planejamento de
acdes que visem implementar formas para conterogge$§s0s erosivos na vertente.

Com relacéo ao trabalho realizado espera-se gegessa contribuir como referéncia
a ser considerada em futuros trabalhos relativgga®jamento de areas de uso do municipio
de Gaurama/RS, principalmente em relacdo as areassa de vertentes. Nesse mesmo
sentido, acredita-se que 0 mesmo contribuiu pagatendimento da conformacao do perfil
das vertentes, em substrato rochoso formado dasoalicanicas, de uma pequena porcéo do

municipio.
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