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CONFIGURAGAO DA REDE DE DRENAGEM E MODELADO DO RELEVO: CONFORMAQAO
DA PAISAGEM NA ZONA DE TRANSICAO DA BACIA DO PARANA NA DEPRESSAO
CENTRAL DO RIO GRANDE DO SUL

Autor: Mauro Kumpfer Werlang
Orientador: José Miguel Reichert
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de fevereiro de 2004.

Esse trabalho apresenta o modelado do relevo como sendo causa e conseqiiéncia da eros3o. E no
espacgo, do qual o homem sempre dependeu para viver, que ocorre a interacdo dos componentes
bidticos, abidticos e sbécio-econdmicos. A relagdo homem x meio ambiente foi, e continua sendo,
acompanhada de progressos que servem para o entendimento da natureza e contribuem para
amenizar o impacto negativo sobre ela. Os fatos que permitem a percepgéo da paisagem fisica
possibilitam concluir que as alteragbes produzidas pelas interferéncias no meio ambiente podem
orientar uma previsao das agdes sobre o conjunto. Nesse sentido, as intervengbes humanas
deverédo ser planejadas levando em consideracdo a potencialidade e a fragilidade de cada
ambiente natural. Sendo assim, o trabalho enfatiza que as formas, ou conjuntos de formas de
relevo participam da composi¢ao da paisagem. Considera o modelado do relevo como resultado de
caracteristicas geoldgicas, climaticas, hidrolégicas e pedoldgicas, refletidas na densidade da
drenagem e no grau de entalhamento dos talvegues. Leva em conta a proposta de estudar o relevo
no sentido de que a relagdo entre a drenagem e erosao permite qualificar a configuragdo da
drenagem como resultado da erosdo. Sugere também que, levando-se em consideragdo a
morfogénese das vertentes, ha relagdo de causa e efeito, na qual influem circunstancias como as
caracteristicas das propriedades fisicas-mecanicas no grau de fragilidade do ambiente natural.
Busca identificar a causa com a eroséo e deposi¢ao, consideradas como agente no modelado, € o
efeito, com a drenagem e morfogénese da vertente. Contempla a necessidade de estudos
vinculados com os solos e suas propriedades, face a relevante fungdo que assumem na
Geomorfologia. O trabalho teve como area de estudo o sudoeste do municipio de Sdo Pedro do
Sul-RS, e apresenta como suporte litolégico, a Bacia Sedimentar do Parana. Esta estruturado em 6
itens, nos quais se estabelece que o modelado de acumulagao refere-se a deposicao coluvio-
aluvionar, originada por processos de coluviagdo e deposigao fluvial. As areas de dissecagao
caracterizam feicbes do dominio geomorfologico da Depresséo Periférica do Rio Grande do Sul.
Também destaca-se que na area com predominio da unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral,
ocorre um baixo relevo, resultado do elevado grau de fragilidade natural. Nela predominam
vertentes com perfil cbncavo. Outra constatagao é a dominancia de formas concavas-convexas nas
areas relativas as unidades litoestratigraficas Santa Maria e Caturrita. A energia do relevo confere
elevado grau de fragilidade a essas areas na busca do equilibrio, comandado pela dindmica fluvial.
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DRAINAGE SYSTEM CONFIGURATION AND RELIEF MODELING: LANDSCAPE ADAPTATION
AT THE TRANSITION ZONE FROM PARANA BASIN IN THE CENTRAL DEPRESSION OF RIO
GRANDE DO SUL

Author: Mauro Kumpfer Werlang
Advisor: José Miguel Reichert
Date and Place: Santa Maria, February 26" 2004

This work presents the relief modeling as a cause and consequence of soil erosion. It is in the
space, which man has always depended on to live, that the biotics, non-biotics and social-economic
components interaction occurs. The relationship between men and environment was, and it still is
followed by the progresses that provide nature’s understanding and contribute for softening the
negative impact above it. The facts that allow the physical landscape perception make it possible to
conclude that the alterations caused by the interferences in the environment can lead towards a
prediction of the actions on the set. Therefore, human intervention must be planned considering the
potentiality and fragility of each natural environment. Because of that, this work emphasizes that the
shapes, or set of relief shapes are a part of the landscape composition. It considers the relief
modeling as a result of geological, climatic, hydrological and soil characteristics, reflected in the
drainage density and in the bottom of the valley carving degree. Takes into consideration studying
the relief, meaning that the relationship between drainage and soil erosion allows qualifying the
drainage configuration as a result of the soil erosion. It also suggests that if we consider the slope’s
morphogenesis, there is a cause-effect relation in which circumstances such as the characteristics
of physical-mechanical properties at its natural fragility degree influence. Searches to identify the
cause through soil erosion and deposition, which are considered as modeling’s agents, and the
effect through drainage and slope’s morphogenesis. It concerns to the necessity of studies
connected with soils and its properties, facing the relevant function that they take in
Geomorphology. This work used the Southwestern community of Sdo Pedro do Sul-RS as a study
area, and it presents as litological support the Sedimentary Parana Basin. It is structured in 6 itens
in which it was possible to establish that the modeling of accumulation refers to the river sediments
deposition, originated from processes of river deposition. The dissection areas characterize
geomorphologic command features from the Periferical Depression of Rio Grande do Sul. It was
also possible to realize that there is a low relief in the area with predominance of Sanga do Cabral
formation as a result of the high level of natural fragility. In this area there is a predominance of
concave profile slopes. Another observation is the higher number of concave-convex forms at the
areas related to Santa Maria and Caturrita formation. The relief energy has a high level of fragility to
these areas in the search for balance, led by the river dynamic.



1 INTRODUCAO

O meio ambiente é o espaco onde ocorre a interacdo dos componentes
bioticos, abidticos e sdcio-econdmicos. Esses componentes interagem entre si por
meio de diferentes processos, envolvendo a troca de energia e matéria. A
investigacao, prevencado e correcao dos problemas relativos ao meio ambiente
tém causas diversas. Portanto, suas solu¢des exigem a participagdo de distintas
areas do conhecimento.

As ciéncias da terra, dentre elas o ramo da geografia fisica, tém se
dedicado a investigagdo e a busca de solucbes decorrentes da interacao das
atividades do homem com as caracteristicas e os processos do meio fisico,
contribuindo no contexto interdisciplinar dos mesmos.

Com a presenga do homem, a transformacdo permanente da Terra deixou
de ser puramente geoldgica-geomorfolégica para ser também cultural. Devemos
considerar como aparente a independéncia do homem em relagdao ao meio fisico,
quando se trata da questdo do uso e da ocupacgao da terra. Essa € uma sensacgao
decorrente da grande conquista tecnolégica acumulada pelo homem. Entretanto,
deve-se considerar que o meio fisico apresenta determinados limites de tolerancia
que, quando ultrapassados, pode levar a sua total exaustdo ou degradacao.

O crescimento populacional e o incremento das atividades econdmicas
desenvolvidas pelo homem requerem uma ocupacio cada vez mais acentuada do
territério. Acrescenta-se a isso a heranga do conceito de ocupagao de nossos
colonizadores, face a imensa extensao territorial € a ilusdo da inesgotabilidade de
Seus recursos, 0 que propiciou o deslocamento continuado de empreendimentos
de carater extensivo, como as monoculturas e a pecuaria.

A racionalizacédo do uso do meio ambiente estd na compreensdo da
dindmica natural que o rege, na identificacdo das alteragdes impostas pelo
homem e na sua compatibilizacdo. No caso da erosdo dos solos, € necessario

gue se conhegam as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e



climaticas da area em estudo e implica na realizagdo de um conjunto de agdes
que modelam a paisagem.

A erosédo pode ser entendida como um processo mecanico que age na
superficie e em profundidade, sob determinadas condi¢des fisicas. Traduz-se na
desagregacao, transporte e deposi¢cédo de particulas do solo, subsolo e rocha em
decomposicao, através dos agentes aguas correntes, vento ou geleiras. A erosao
hidrica desenvolve-se a partir da formagao de um canal onde ha concentracédo do
escoamento; em seguida, ocorre incremento rapido em profundidade e largura
movendo a cabeceira para montante. Com o inicio de crescimento da vegetacgao,
nos canais incisivos, acontece o declinio do aumento, com o estabelecimento de
um perfil de equilibrio e eventual estabilizagdo das paredes. Surge, entédo, o canal
de drenagem. Nesse sentido, os padrdes de dissecagdo, a dindmica das
vertentes e a dindmica fluvial relacionados ao desenvolvimento dos processos
erosivos assumem relevancia.

Nesse sentido, o0 processo erosivo causado pela agua das chuvas, apesar
de ter abrangéncia em quase toda a superficie terrestre, ocorre em especial nas
areas tropicais. Dessa atuagéo erosiva evolui a génese atual responsavel pela
dissecacgao do relevo a partir da dinamica fluvial. Para alcangar o conhecimento
pleno do que séo e representam uma ou mais formas de relevo, identificadas em
diferentes escalas espaciais e temporais, necessario se faz compreender e
explicar como surgem e evoluem. Resulta, assim, considerar 0s processos
responsaveis pelas agcdes capazes de criar ou destruir formas de relevo, modifica-
las ou manté-las preservadas, ampliar suas dimensdes ou reduzi-las, fixa-las num
local ou desloca-las, modela-las continua ou descontinuamente.

Considera-se, portanto, que as formas ou conjuntos de formas de relevo
participam da composi¢cdo das paisagens em diferentes escalas. Relevos, ao
serem observados em um curto espagco de tempo, mostram aparéncia estatica;
entretanto, estdo sendo permanentemente trabalhados por processos erosivos ou

deposicionais resultantes das condi¢des climaticas existentes. Essas formas



podem transmitir a idéia de que sao componentes independentes na paisagem.
No entanto, elas e os demais componentes do ambiente estdo interligados
promovendo agdes mutuas, que, em maior ou menor intensidade, estdo agindo no
sentido de criar uma fisionomia que reflete, no todo ou em partes, os ajustes
alcancados. As condigbes geoldgicas, pedoldgicas, climaticas, hidrologicas,
bioldgicas, topograficas e altimétricas devem ser consideradas quando quer se
compreender o tipo de relevo e os padrdes inerentes aos processos envolvidos.
Ao destacar que as formas resultam de processos, toma-los como critério de
classificagao torna-se uma opgao importante.

Nesta tese, a proposta de estudar o modelado do relevo e a forma e
evolugao da vertente, frente ao condicionamento litolégico, esta no sentido de que
a relagcdo entre drenagem e erosao € tdo estreita que permite qualificar a
configuragcdo da drenagem como “desenho de erosdo”. Sugere também que,
levando-se em conta a morfogénese das vertentes, se pode assinalar uma
acentuada, embora complexa, relagdo de causa e efeito em que influem inimeras
circunstancias muito variaveis, como o comportamento das propriedades fisico-
mecanicas desde o solo até a camada R. Pode-se identificar a causa do modelado
com a erosdo e deposicao, e o efeito com a drenagem e a morfogénese da
vertente.

Contempla, ainda, a necessidade de estudos vinculados com os solos e
seus atributos, face a relevante funcdo que assumem na geomorfologia, uma vez
que a analise da rede hidrografica (dinamica erosiva fluvial) leva ao entendimento
de numerosas questdes geomorfoldgicas, pois os cursos d’agua constituem o
processo morfogenético de esculturagdo da superficie terrestre. Portanto,
modelado do relevo pode revelar os setores que devem merecer atencao especial
quanto ao uso da terra. A cartografia localiza-os espacialmente.

Nesse sentido, o trabalho foi desenvolvido em uma area que apresenta
caracteristicas de fragilidade ambiental face a natureza litolégica. Abrange

diferentes unidades litoestratigraficas onde evoluem relevos de dissecagéo e



acumulagdo. As hipéteses do trabalho foram: (1) a area da unidade
litoestratigrafica Sanga do Cabral apresenta um baixo relevo, quando comparada
as areas das unidades Santa Maria e Caturrita. Isso esta relacionado a natureza
do material sedimentar (areia fina, silte, argilas de baixa a média plasticidade,
argilas arenosas e argilas siltosas), nessa unidade, além da influéncia das
propriedades fisicas e mecanicas do saprdlito’; (2) a ligagdo entre a configuracédo
da drenagem (grau de entalhamento dos talvegues e dimenséao intefluvial) e o
modelado do relevo (modelados de acumulacdo e dissecagdo), permite
estabelecer uma relagao de causa e efeito, refletida nas formas ou os conjuntos
de formas com diferentes graus de fragilidade. Essa relagdo esta condicionada
pela natureza das unidades litoestratigraficas da area.

Nessa perspectiva, os objetivos gerais do trabalho s&o: (1) contribuir para o
entendimento dos parametros que expressam o0 modelado do relevo e
conformagao da paisagem em diferentes unidades litoestratigraficas da bacia do
Parana; (2) assinalar a relagcdo de causa e efeito nas quais influem as
propriedades do manto de intemperizagdo dessas unidades e das propriedades
fisico-mecanicas do solo na morfogénese das vertentes, estabelecendo uma
metodologia de mapeamento que permita classificar a paisagem conforme o
modelado do relevo e grau de fragilidade potencial em areas sedimentares.

Considerando a proposta de estudar o relevo e a sua evolugado face ao
condicionamento do solo, saprolito e das unidades litoestratigraficas na paisagem,
o trabalho tem como objetivos especificos: (1) destacar as unidades
litoestratigraficas e o saprolito como condicionantes do relevo constituindo
importantes variaveis que influem na evolugdo das superficies geomorficas; (2)

reforcar a tese da conexéo entre o comportamento da rede de drenagem e a

! Refere-se ao material decomposto (rocha alterada) que constitui o manto de intemperismo. De
acordo com OLIVEIRA (2001) o termo saprolito € usado exclusivamente com C para designar a
camada de rocha subjacente, intensamente ou pouco alterada, desde que branda ou semibranda,
permanecendo preservadas as caracteristicas morfolégicas macroscoépicas inerentes a rocha
original. No presente trabalho foi considerado como formado de produto de alteragdo in situ
constituindo os horizontes BC e C.



erosao, estabelecendo uma relacdo de causa e efeito em que influem as
propriedades fisicas, mecanicas e mineralégicas do solo e do saprdlito, frente ao
potencial natural de fragilidade; (3) identificar o modelado do relevo como causa
para a erosao e deposigado, como reflexo da rede de drenagem e da morfogénese

nas vertentes.



2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Geomorfologia e questdoes ambientais

As vertentes constituem elementos importantes na caracterizacio
geomorfolégica de qualquer paisagem. Constituem, juntamente com os interfluvios
e os talvegues, os componentes fundamentais das unidades de relevo. As
vertentes, devido a sua importancia, sdo reconhecidas como principal constituinte
da superficie terrestre.

Como relevo, denomina-se o conjunto heterogéneo das formas que
compdem a superficie da terra. O relevo se concretiza através da geometria que
suas formas apresentam e seu modelado ocorre pelas diferenciagdes locais e
regionais da silhueta da topografia.

Ha acordo em considerar que o modelado terrestre evolui. No entanto,
surgem questdes de como e de que maneira se processa 0 desenvolvimento das
formas de relevo, quais as condigdes iniciais e até que fase se processa a
evolucdo. Muitas respostas a essa problematica estdo no campo das teorias
geomorfolégicas, que procuram orientar a observagdo e a explicacdo. Nesse
sentido, considerando as concepgdes tedricas que nortearam as pesquisas em
geomorfologia, destacam-se quatro principais: a teoria do ciclo geografico, a da
pediplanacdo e pedimentacdo, a do equilibrio dindmico e a da probabilistica
(Christofoletti, 1973; Casseti, 1994; Cunha, 1995).

No Brasil, uma grande contribuicdo a teoria geomorfolégica parte de
Ab’Saber (1969), onde incrementa a énfase aos postulados germanicos. Mais
tarde autores soviéticos e franceses, como Bertrand (1968) Tricart (1977) Sochava
(1982), procuram desenvolver estudos integrados da paisagem, sob a ética dos
geossistemas, o que valorizou o desenvolvimento da geomorfologia alema.
Também cabe destaque aos trabalhos de Christofoletti (1987), enfocando a

Geomorfologia; Petri & Fulfaro (1983) em trabalho sobre a Geologia do Brasil;



Monteiro (1980) abordando a Geografia no periodo de 1937 a 1977 e Ab’Saber
(1970, 1977, 1979), destacando o Quaternario continental brasileiro. Sobre a
abordagem sistémica, cabe destaque ao trabalho de Monteiro (2000) e, relativo a
classificagao taxondmica, destaca-se Ross (1992, 1994, 2003).

Referindo-se ao processo de erosao, Bertoni & Lombardi (1999) utilizam o
argumento de que a erosao geoldgica ou natural, que se manifesta como uma
ocorréncia normal dos processos de modificagdo da crosta terrestre, é
reconhecivel somente no decorrer de longos periodos de atividade, e que esses
processos sdo considerados benéficos, pois com eles formam-se colinas,
planicies e vales férteis. Os problemas aparecem quando o homem destréi os
anteparos naturais, forcando o processo erosivo. Schafer (1999) destaca a erosao
hidrica do solo em areas agricolas como causa para problemas de ordem
econdmica e ambiental.

Nesse sentido, e conforme destaca Ross (1994), pode-se estabelecer
paralelismo entre o avango da exploragdo dos recursos naturais com o
desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econdmico das sociedades humanas. De
acordo com o autor, o tecnicismo gera impacto social agressivo, causando um
desequilibrio na relagao social, cultural, econbmica e ambiental. Essas inser¢oes
tecnologicas proporcionam um desenvolvimento econdmico que nem sempre
acompanham o desenvolvimento social, cultural e econémico da populagéo.

A acdo maléfica da erosdo ocorre quando € rompida a estabilidade
adquirida ao longo do tempo entre o solo, vegetagdo e os organismos do solo,
geralmente pela intervencdo do homem (Hudson, 1995). A crescente
industrializagdo, a mecanizagao da agricultura, as monoculturas, a implantagao de
pastagens e a intensa exploragdo de recursos energéticos e de matérias primas
tém alterado, de modo significativo, o cenario da terra e levado, com freqiéncia, a
processos degenerativos da natureza.

O Brasil € um exemplo, no qual, o desenvolvimento tecnologico caracteriza-

se pela importacdo de tecnologias e capitais, observa Ross (1994). Nesse



raciocinio muitos dos problemas sociais, culturais e ambientais sdo fruto da
absorgdo dessas tecnologias, inadequadamente empregadas, resultando em
processos de degradagdo do meio ambiente.

O Brasil apresenta dimensdes continentais e a preocupagao em estudar e
conhecer a dinamica ambiental em areas tropicais assume largo grau de
importancia. Também dentro desse raciocinio merece destaque o argumento da
acao em cadeia, frequente quando estao envolvidos problemas ambientais. Esse
argumento também €& defendido por SEPLAN / MS (1992), que destaca que o
processo erosivo se manifesta de varios modos, seus efeitos apresentam grande
amplitude, ao afetar diretamente as atividades econdmicas e prejudicar de forma
indireta diferentes segmentos da sociedade. Nesse sentido, cabe também o
argumento defendido por Vieira & Vieira (1983) de que para conservar ou
aumentar a capacidade produtiva do meio fisico € necessario conhecé-lo, pois
esse € resultante de um conjunto de fatores naturais.

Convergindo nesse raciocinio, torna-se, portanto, evidente a importancia do
conhecimento relativo a morfogénese das vertentes. Esses estudos tém abordado
uma questdo bem aplicada, ou seja, que as cabeceiras de drenagem s&o
caracteristicas importantes que devem ser pesquisadas com maior detalhe. Por
isso, é importante entender a conexao existente entre as ravinas, através de sua
evolucdo, formando vogorocas, que evoluem para criar verdadeiras redes de
canais de drenagem.

Dessa forma, no conhecimento geomorfolégico encontra-se implicita a idéia
de que o modelado terrestre evolui como resultado da influéncia exercida pelos
processos morfogenéticos e, esses, estdo em estreita dependéncia com os
atributos fisicos do solo e do saprdlito. Dentro dessa concepg¢do, o sistema

geomorfoldgico pode ser compreendido como forma e processo.



2.2 Equilibrio morfogenético

2.2.1 Face aos processos

Dentro da concepgao de que o sistema geomorfolégico é compreendido
como forma e processo, o0 processo interfere na forma original e a forma no
processo, ou seja, 0 processo € o mecanismo de agao e a forma é o resultado da
atuacdo desse mecanismo. Assim, estabelece-se um sistema de processos e
respostas. Nesse sentido, pode-se considerar a formagao geoldgica e o saproélito
como suporte fisico do relevo, do qual depende a forma, o tamanho e a evolugao
do relevo. Conforme Penteado (1978), face a natureza litolégica, as rochas
apresentam propriedades geomorfégicas que influenciam na desagregacgao
(macividade, tamanho dos graos), decomposicao (heterogeneidade, solubilidade),
e escoamento superficial (coeséo, permeabilidade, plasticidade).

Pode-se considerar como processo morfogenético toda transformagao de
natureza fisica ou quimica que determina modificagées das formas superficiais da
terra. Os processos enddgenos sao aqueles que agem a partir do interior da
crosta, modificando a superficie, sendo forgas de natureza interna. Os processos
exdgenos sao aqueles que atuam sobre a superficie terrestre e sdo resultantes da
acao de agentes moéveis. Agente é qualquer meio capaz de obter, transportar e
depositar material na superficie da crosta terrestre.

Na elaboragdo do relevo atuam, além dos processos enddégenos, 0s
processos exdgenos de degradacdo que sao a erosdo, intemperismo e o0s
movimentos de massa; e os processos de agradagdo traduzidos pela
sedimentacao (Penteado, 1978; Christofoletti, 1980; Casseti, 1994).

O intemperismo € a destruicdo de rochas e minerais. Seus produtos
promovem a existéncia de vida na Terra. E a resposta dos materiais que estavam
em equilibrio no interior da litosfera as solicitagdes da atmosfera, hidrosfera e da

biosfera. Constitui o conjunto de processos operantes na superficie terrestre que



ocasionam a decomposi¢gao dos minerais das rochas, face a agcdo de agentes
atmosféricos e biolégicos (Guerra, 1997; Leinz & Amaral, 1989; Brady, 1996).
Portanto € um atributo positivo e, talvez, a consequéncia mais importante seja que
ele permite o desenvolvimento de solos. Referindo-se a camada superior do
manto de intemperismo, solo é a interface entre a litosfera e a biosfera (Fonseca,
1999).

Considera-se solo como um corpo natural, possuindo duas dimensdes, uma
em profundidade e outra de superficie, sendo o solo produto da natureza
resultante de duas forgas: destrutiva e sintética. O intemperismo e a
decomposicdo microbiana dos residuos organicos sao exemplos dos processos
destrutivos, enquanto a formagdo de novos minerais e o desenvolvimento de
camadas de forma caracteristica sdo de naturea sintética (Brady, 1996). E tido
como superficie inconsolida que recobre as rochas e mantém a vida animal e
vegetal da Terra. Esta constituido por camadas que diferem pela natureza fisica,
mineraldgica e bioldgica, que se desenvolvem com o tempo sob a influéncia do
clima e da atividade biologica (Vieira & Vieira, 1983). O solo € um ambiente onde
se encontram reunidos em associacdo o dominio das rochas (litosfera), dominio
das aguas (hidrosfera), dominio do ar (atmosfera) e dominio da vida (biosfera). Em
geomorfologia, o manto de intemperismo constitui o solo geolégico e o solo
bioldgico constitui o solo propriamente dito (Guerra, 1997; Fonseca, 1999).

Os processos pedogenéticos podem ser classificados em fisicos, quimicos
e biolégicos, cuja agao é condicionada pelos fatores pedogenéticos. Estes por sua
vez, compreendem o material de origem, o clima, o relevo, 0s organismos Vvivos,
além do tempo de atuagdo dos processos pedogentéticos. Da agdo dos processos
pedogenéticos sobre o material de origem e em continuidade no solo constitui o
que se denomina intemperizagao (Jenny, 1992). A intensidade da intemperizagao
varia conforme as diferentes regides do globo terrestre, pois as condigbes de
equilibrio também variam de uma regido para outra. Este equilibrio depende da

constituicdo mineraldgica dos materiais originais e das condigbes ambientais,



representadas pelos demais fatores pedogenéticos, que regula a acdo dos
processos pedogenéticos. Durante o intemperismo, decomposi¢do da rocha e
formacéo do solo fundem-se. A decomposigcao propicia caminho para a formacao
do solo (Fonseca, 1999). Deste ponto de vista a formagdo do solo pode ser
considerada como um estagio avangado do intemperismo. Assim a informagao
que pode ser ganha dos solos concernentes a geologia e ao saprélito da rocha
fonte pode ser de grande valor.

Os sistemas morfoclimaticos proporcionam diferentes condi¢cdes para a
evolugao dos solos. As condigbes climaticas que prevalecem dentro do saprdlito
sao as que determinam os processos intempéricos que atuam nos mesmos. Para
o caso dos climas intertropicais quentes e umidos sao caracterizados por
exuberante vegetacao, temperaturas médias anuais elevadas e muita umidade.

O material inconsolidado que recobre o substrato rochoso inalterado
constitui o regolito. Nele os atributos fisicos, quimicos e mineraldégicos alteram-se,
progressivamente de baixo para cima, buscando atingir o equilibrio com as
condigbes ambientais vigentes ao longo de anos. Regides climaticas atuais, no
entanto, nem sempre refletem o tipo de regolito associado. Podem resultar de
longo e complexo processo evolutivo que se da em estreita relagdo com a
evolugdo dos regimes climaticos e geomorfologicos (Penteado, 1978; Porto,
1996).

Com excegdo de onde a cobertura vegetal é ausente, os processos
morfogenéticos ndo se exercem diretamente sobre as rochas, porque os solos séo
um meio intermediario entre os agentes metedricos e a litosfera. Pode-se
considerar, portanto, que a evolugdo morfogenética faz-se em relagdo de causa e
efeito com a evolugao dos solos. As vertentes evoluem com a evolucéo dos solos,
embora condicionadas pela estrutura litologica.

Numa situagao de equilibrio entre relevo, clima e vegetagao, ao longo de
um perfil de encosta, resulta em uma topossequéncia também em equilibrio na

qual os horizontes do solo apresentam quase a mesma relacédo de espessura do



topo até a base, acontecendo pequena diminuigdo do horizonte A no ponto de
inflexdo, que é a zona de maior transporte dos detritos. Essa situagao de equilibrio
pedo e morfogenético, conforme Penteado (1978), foi chamada de bioestasia.
Qualquer desequilibrio climatico, tectdnico ou antropico, pode acelerar os
processos de desgaste (intemperismo mecanico) em relagdo a decomposi¢céo das
rochas (intemperismo quimico). No setor mais inclinado da encosta, a erosao
retira o horizonte A e, na base, a acumulacdo rapida dos detritos, enterra o
horizonte A. Essa situagdo foi chamada de resistasia. As inter-relagcdes se
traduzem pela troca de energia e matéria entre os componentes e sao
responsaveis pela evolugao e, portanto, pela génese do modelado da superficie
terrestre. A figura 1 ilustra essa concepgéo, onde se observa (a) relativo equilibrio
entre os horizontes e numa situagdo de desequilibrio (b) ocorre a remogéo do
horizonte A, sendo a base, soterrada por detritos. Nessa situagao aflora o

horizonte B no ponto de inflexao.

Ponto de inflexdo

(h)
i coluvios

v

Ponto de inflexdo

$ (@

Figura 1. Esquema de evolugdo morfométrica em fase biostatica (a) e resistatica (b)
Organizacao do autor

Nesse sentido, o relevo como um dos componentes do meio ambiente
apresenta uma diversidade muito grande de tipos e formas. Essas formas, por
mais que paregcam estaticas e iguais, sdo dindmicas e manifestam-se no espaco
de modo diferenciado face as combinacdes e interferéncias multiplas dos demais

componentes do estrato geografico.



2.2.2 Face ao perfil e forma da vertente

Um dos mais importantes setores da pesquisa geomorfoldégica sao os
estudos concernetes as vertentes, englobando a analise de processos e formas.
Envolve a acao de varios processos responsaveis tanto pela formagao como pela
remocao de material detritico.

A vertente, em seu sentido amplo, significa superficie inclinada, nao
horizontal, sem apresentar qualquer conotagdo genética ou locacional. Abrangem
todos os elementos componentes da superficie terrestre, sendo formadas pela
ampla variedade de condicdes internas e externas. Conforme destaca
Christofoletti (1980), vertentes endogenéticas sdo aquelas que devem a sua
existéncia aos processos que se originaram no interior da Terra (orogenia,
epirogénese, vulcanismo), pois cada um desses processos modifica a posigao
altimétrica e a orientagao das vertentes pré-existentes, podendo também produzir
vertentes inteiramente novas. As vertentes exogenéticas sao aquelas que
resultam da agdo dos processos que tém sua origem na superficie terrestre ou
proximo dela, sendo controlados pelos fatores externos. Os processos exdgenos
(meteorizagdo, movimentos de massa, ablacao, transporte, deposig¢do) tendem a
reduzir a paisagem terrestre a determinado nivel de base. Os processos
acumulativos do nivelamento das paisagens sdo denominados de gradacgdo, que
envolve o rebaixamento de areas pela degradagao e o entulhamento de outras por
agradacéo.

De acordo com Jan Dylik (1968), citado por (Christofoletti, 1980, p.26), “A
vertente € uma forma tridimensional que foi modelada pelos processos de
denudacgao, atuantes no presente ou no passado, e representando a dinamica
entre o interfluvio e o fundo do vale”.

A descricdo das vertentes fornece informagdes basicas necessarias a
caracterizagcao de determinada area. Os principais termos, conforme destacado

por Christofoletti (1980, p.39), sdo: unidade de vertente, que consiste em um



segmento ou em um elemento; segmento, que é uma porgéo do perfil da vertente
no qual os angulos permanecem aproximadamente constantes, o que lhes da o
carater retilineo; elemento, que é a porgdo da vertente na qual a curvatura
permanece aproximadamente constante. O elemento pode ser dividido em
elemento convexo e elemento céncavo, onde convexidade consiste no conjunto de
todas as partes de um perfil de vertente no qual ndo ha diminuigdo dos angulos
em direcdo a jusante e concavidade consiste no conjunto de todas as partes de
um perfil de vertente no qual ndo ha aumento dos angulos em dire¢cdo a jusante;
seqléncia de vertente, que € uma porgao do perfil consistindo sucessivamente de
uma convexidade, de um segmento com declividade maior que a unidade superior
e inferior, e de uma concavidade; ruptura de declive, que consiste no ponto de
passagem de uma unidade a outra. A figura 2, mostra a composi¢do de uma

vertente normal ou regular.
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Figura 2.Composigéo de uma vertente normal ou regular, conforme Derreau (1967).
Fonte: (Christofoletti, 1980, p.39).
Organizagao do autor

O relevo constitui-se de uma grande variedade de tipos de encostas. Desde

superficies retilineas quase verticais (penhascos) até vertentes suavemente



inclinadas que se aproximam da horizontalidade. No entanto, a maior parcela das
vertentes apresenta formas convexas-céncavas, com ou sem segmentos retilineos
intercalados. As encostas sofrem variagdes continuas. Essas mudancgas referem-
se tanto a forma quanto aos processos modeladores. Portanto, € muito dificil
descrever geometricamente uma vertente.

Retomando-se a idéia dos processos exdgenos de esculturagdo das
vertentes, chama-se de processos areolares aqueles cujo conjunto atuam sobre
as vertentes para reduzir a declividade e altitude e regularizar o seu perfil (Guerra
& Guerra, 1997). A atuagao desses processos, na evolugao das vertentes, ocorre
juntamente com a escavacgao do vale, ou seja, através da eroséo linear.

Penteado (1978) defende que, em um sistema morfoclimatico de
dominancia de morfogénese bioquimica, o perfil normal de uma encosta, em vias
de regularizagao, € o convexo no topo e céncavo na base. Porém, se a erosao
linear for maior que a erosao areolar, o recuo e a suavizagao dos declives sera
lento e a convexidade do perfil da vertente tende a aumentar ou a se estender até
a base.

Uma vertente esculpida em rocha homogénea, possuindo um manto de
regolito continuo, sem afloramentos rochosos e sem rupturas fortes de angulo de
declive, apresentando um perfil regularmente encurvado, convexo no topo e
cbncavo na base, € uma vertente com perfil de equilibrio fluvial (Derreau, 1967;
Penteado, 1978; Coelho Neto 1995; Cunha, 1995). Nesse caso, 0s processos de
rastejamento e escoamento difuso esculpem o cume convexo; os de escoamento
concentrado e laminar modelam a concavidade basal. A extensdo relativa da
convexidade e da concavidade depende da intensidade e da eficiéncia do
escoamento concentrado.

Dentro dessa concepcgao, vamos supor uma vertente de perfil convexo-
cébncavo em equilibrio. Se o cavamento do talvegue diminui ou cessa, a vertente

diminui em altura e o declive médio reduzira. O rastejamento sera mais lento na



base e os detritos ai serdo mais finos. Sobre detritos mais finos, 0 escoamento
concentrado sera mais eficaz. A concavidade estender-se-a gradualmente em
direcdo ao cume ao mesmo tempo em que a convexidade diminui e o declive
também. A medida que a vertente evolui, acontece o recuo do ponto de inflexdo
para posicdoes cada vez mais elevadas em relacdo ao cume. A vertente, no
conjunto, suaviza, o pico abaixa, mas a convexidade conserva-se no topo devido
ao fato de que o rastejamento se mantém constante. Nesse ponto de evolugao, a
vertente apresentara um declive concavo muito fraco e muito longo, dominado por
convexidade bem reduzida. Assim seria atingido o estagio do equilibrio, préximo
do peneplano tedrico de Davis. Porém, raramente a vertente atinge um perfil
nessa situacio, devido que as rupturas de equilibrio, tectdnicas ou bioclimaticas,
promovem retomadas erosivas e reativagdo dos processos (Derreau,1967;
Penteado,1978; Christofoletti, 1980).

Um critério simples para a analise do equilibrio das vertentes, foi proposto
por Jahn em 1954 e 1963 (Penteado, 1978), que divide os processos de formacgao
das vertentes em dois grupos frente ao processo de desgaste ou desnudagao que
age paralelamente nas vertentes: balango negativo e balango positivo. Chama de
balango de equilibrio de desnudagao a condigdo em que a cobertura do regolito
permanece intocada em espessura, com o tempo. Esse balango depende da
relacdo entre a componente vertical e a componente paralela ambas atuando na
evolucdo das vertentes. O balango permanece ativo ou passivo por curtos
espacos de tempo, a tendéncia é para o restabelecimento do equilibrio.
Entretanto, essas relagbes ndo sao testaveis por métodos diretos, pois exigem
mensuracdes refinadas de meteorizacdo e perda de solo, mas no entanto o
conceito é valido.

Assim, a relagdo de balango positivo e negativo de desnudagéao, face a
natureza da rocha e a forma da vertente, pode ser assim interpretado: se as
rochas sao resistentes, a tendéncia € para balango positivo na parte superior e

negativo na inferior. Em rochas menos resistentes tende para o contrario, positivo



na base e negativo no topo. Encostas laterais de vales com perfil convexo
apresentam balanco positivo na base e quase equilibrio na parte superior.

A relagdo angular das vertentes, com o desenvolvimento do solo, varia
frente aos processos morfogenéticos e uso do solo. Buting (1971) observou,
estudando encostas nas latitudes médias, que uma camada continua de solo pode
existir em todos os angulos inferiores a 40°. Destaca que angulos de 32° a 37° sdo
criticos para a estabilidade. Também observou que vertentes com declives de
angulos fracos, inferiores a 10°, normalmente estaveis, podem se tornar instaveis
face a natureza do material detritico de particulas muito finas. O incremento do
material fino e a umidade reduzem a resisténcia do solo ao cisalhamento,
facilitando colapsos e deslizamentos. Em vertentes cobertas de coluvios ou
pedimentos, material inconsolidado, predominantemente arenoso, de baixa
umidade, resiste pouco aos processos de erosdo superficial e ao ravinamento.
Esse fato pode ser observado em vertentes até com angulos menores de 3°.
Porém, o gradiente médio para deslizamentos de terra, fluxo de lama,
deslizamentos de talus e avalanchas de detritos € de 30°. A solifluxdo (processo
mais lento, cm ao ano) ocorre em vertentes com angulos de declive de até 15°.
Nunes et al. (2001), relacionando o comportamento da dissecagado da paisagem
as topolitossequéncias encontraram relagéo entre o condicionamento da paisagem
e alguns tipos de solo. Perez Filho et al. (1980) concluiram pela semelhanga entre
os sedimentos do nivel de pedimentacdo com o da vertente adjacente e que a
maior parte das variagdes dos solos pode ser relacionada com aspectos da
paisagem. Com o objetivo de comparar o relevo e o material erodido, Carvalho et
al. (1983) estudaram bacias hidrograficas e concluiram que a relagéo de relevo
mais elevada e relagdes de material erodido em solos arenosos, refletem um
estagio de desenvolvimento de relevo mais jovem. Portanto, diante do exposto,
uma vertente cuja forma expressa ajustamento entre a acdo dos processos

areolares e lineares define o conceito de vertente em equilibrio.



2.2.3 Face a forma e caracteristica do material

Pesquisando vogorocas em sedimentos cenozodicos, Rodrigues (1984)
observou que esses se apresentam mal compactados, o que propicia uma agao
erosiva intensa sobre eles. Concluiu que, em relacdo as caracteristicas de
compacidade dos sedimentos em seu estado natural, mostraram em relagdo ao
Proctor Normal, graus de compacidade inferiores a 91% chegando até 78%.
Obteve, para os ensaidos de compressao uniaxial, valores que variaram de 0,04
até 0,30 kgf/cm? e angulo de atrito interno de 20° 25°.

Muitos trabalhos sobre ocorréncias erosivas mostraram associagao dessas
com formagdes sedimentares arenosas (Setzer, 1949; Prandini, 1974; Vieira,
1978; Furlani, 1980; Rodrigues, 1982; IPT, 1986; Veiga et al 1987; Cabral & Maciel
Filho 1991; Suertegaray 1992; Ab’Saber 1995;). Conforme esses trabalhos, a
principal razdo do surgimento de erosées em sedimentos arenosos deve-se ao
fato dessas formagdes favorecerem o desenvolvimento de solos de textura média
e arenosa. Também mostraram que, nas areas de ocorréncia de rochas
metamorficas e igneas, predominam o rastejamento (creep) e nas areas de rochas
sedimentares ocorre em maior intensidade a erosdo laminar. Porém, a influéncia
da rocha ocorre de forma indireta, através do condicionamento de certas
caracteristicas do solo.

Mitchell & Bubenzer (1980), Veiga et al. (1993), Azevedo & KaminskKi
(1995), Salomao (1999) e Schafer et al. (2001) destacam algumas propriedades
do solo que reconhecidamente afetam a sua erodibilidade. Entre elas esta a
textura, teor de matéria organica, estrutura do solo, 6xidos de ferro e aluminio
além da mineralogia e grau de intemperismo. Baixos teores de argila e de matéria
organica conferem um carater débil de resisténcia aos processos erosivos.

Prandini et al. (1982) observaram Latossolos Vermelhos na regido de Casa
Branca-SP e relacionaram a presenca de um horizonte C altamente erodivel,

proveniente da alteragédo de arenitos feldspaticos com intercalagdes de argilitos e



siltitos da formacdo Aquidauana, a ocorréncia de vocorocas. Conclusao
semelhante foi observada por Parzanese (1991), em relagdo aos terrenos
cristalinos constituidos por granitéides da regido de Cachoeira do Campo-MG,
considerando como principal condicionante a existéncia de um horizonte C de
textura arenosa pouco coerente e bastante erodivel.

Os solos com horizonte B textural sdo mais susceptiveis a erosdo do que os
solos com horizonte B latossolico. Essa constatagéo foi obtida por Lombardi Neto
e Bertoni (1999), baseado-se na razdo entre a relagdo de dispersdo e a argila
dispersa pela umidade equivalente.

A influéncia do relevo no ravinamento e desenvolvimento de vogorocas é
enfatizada por Oka-Fiori e Soares (1976) que, estudando a ocorréncia de ravinas
e vogorocas nas folhas de Piracicaba, Rio Claro, S&do Pedro e ltirapina, em Sao
Paulo, observaram que 95% dessas se desenvolviam em encostas convexas. O
IPT (1986) concluiu pela maior concentragdo de ocorréncias erosivas em relevos
de transicdo e morrotes constituidas por vertentes relativamente declivosas,
superiores a 15% e com perfis convexos passando a retilineos. Justificou a
concentracido nesses sistemas de relevo pelo aspecto de que a existéncia comum
de vertentes com rupturas de declive favorecem nesses locais a concentragao de
aguas pluviais. Justificou também pelas ocorréncias generalizadas associadas a
substratos areniticos, de fundo de vales preenchidos por depdsitos coluvionares
arenosos, altamente suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos do
tipo reativacédo de drenagens naturais.

A distribuicdo dos solos €& determinada pelos processos e fatores de
formagao do solo. Entre os fatores de formagao, o material, o clima e o relevo
afetam as caracteristicas dos solos em distintas escalas e intensidades. O relevo,
devido a sua influéncia no fluxo superficial e subsuperficial da agua, influi na
formagao dos solos, além de controlar a modelagem da paisagem. O clima atua
diretamente pela influéncia da temperatura, da agua e do vento, alterando os

minerais das rochas, retrabalhando os produtos de alteracao e, indiretamente,



condicionando o desenvolvimento da cobertura vegetal. Esta estabiliza as
superficies e intensifica os processos pedogenéticos, pela atuagao dos compostos
organicos e pela incorporacdo de material organico ao solo (Klamt & Schneider,
1995).

Trabalhando no Noroeste do Parana, Muratori (1984) observou a influéncia
das feicbes de ruptura de declive no desenvolvimento de processos erosivos.
Considerou como fator condicionante da erosdo do solo a topografia, expressa
pelas diferengas altimétricas, declividade, forma e extenséo da vertente. Estudou a
forma da vertente (convexa, cbncava, uniforme e complexa) abordando dois
valores de declividade: 5% e 10%. Manteve a mesma amplitude altimétrica: sete
metros. Concluiu que a forma convexa favorece mais a erosao do que a forma
cdncava e observou que o maximo de aprofundamento dos sulcos para cada tipo
de vertente com 5% de declividade foi: Vertente céncava — 6mm; Vertente
uniforme — 9mm; Vertente complexa — 14mm; Vertente convexa — 42mm. Para
declividades de 10%, esses valores foram maiores, seguindo essa mesma
ordenacdo. Também observou que essas formas modificam-se apds etapas
sucessivas de erosio, tendendo a concavidade, o que acarreta, por sua vez, uma
diminuicdo na taxa de eroséo.

O relevo tem como modelado formas de acumulacdo, aplanamento e
dissecacdo. As formas de acumulagdo constituem as areas onde predomina a
acumulacao de material. Nas formas de aplanamento ha uma tendéncia de recuo
e suavizagao das vertentes, mantendo o grau dos declives. Ja as feicbes de
dissecacdo baseiam-se no grau de entalhamento dos vales e na dimensao
interfluvial. Portanto, a densidade da drenagem é fator de influéncia no grau de
dissecagéao do relevo. Essa, por conseguinte, é resultante da agdo dos processos
erosivos atuantes ao longo da vertente. A densidade de drenagem, razao de
textura, freqiéncia de canais, textura geoldgica, comprimento médio dos canais e
a relagdo de forma sdo indices que refletem o grau de dissecagdo do relevo
(Ross, 2003).



A intensidade de rugosidade topografica constitui importante indicador da
fragilidade potencial que o ambiente natural apresenta (Ross, 2003). A rugosidade
topografica, ou indice de dissecagao do relevo € determinada pela associagao da

densidade de drenagem e do grau de entalhamento dos canais.

2.3 Erosao do solo

No sentido negativo da exploragdo dos recursos naturais, destacamos o
argumento que os recursos naturais de carater renovavel, como o solo, as
florestas, a fauna silvestre, a agua, cujo uso e preservagcao adequados
convencionou-se denominar amplamente de conservacido do solo, tem sido
impetuosamente mal tratados por uma agricultura de exploragdo. Um profundo
desequilibrio na natureza vem sendo provocado, pela ignorancia ou por limitagoes
de ordem econdmica e social (Bertoni & Lombardi Neto, 1999). Merece ser
destacado ainda que o processo erosivo se manifesta de varios modos e seus
efeitos apresentam grande amplitude, ao afetar diretamente as atividades
econdmicas e prejudicar de forma indireta diferentes segmentos da sociedade.

A partir do conhecimento de como, onde e porque as ravinas se formam é
que se pode tomar medidas para evitar o surgimento dessas e reduzir a formagao
de vogorocas que evoluem a partir do processo de ravinamento.

Nesse sentido, os estudos relativos as cabeceiras de drenagem tém
abordado uma questdo bem aplicada, ou seja, que as cabeceiras de drenagem
sao caracteristicas importantes que devem ser pesquisadas com maior detalhe.
Por isso, € importante entender a conexao existente entre as ravinas, através de
sua evolucdo, formando vogorocas, que evoluem para criar verdadeiras redes de
canais de drenagem. Frente a isso, as chamadas areas de cabeceiras de vale ou
nichos de nascente assumem consideravel importancia uma vez que traduzem a
conexdo entre uma série de fatores. Guerra et al (1999), Coelho Netto (1995) e

Cunha (1995) destacam as areas de cabeceiras de drenagem como bastante



sensiveis aos processos erosivos. Essa sensibilidade esta explicada pela
conformagao da vertente e pela convergéncia de fluxo superficial e subterraneo,
constituindo fonte de alimentagdo para os processos que causam incisdes sobre
as vertentes.

A relagcdo existente entre as cabeceiras de drenagem com o
estabelecimento dos processos erosivos pode ser observada através da
semelhanga entre os conceitos de canais incisivos em cabeceiras de vale e os
processos de ravinamento e vogorocamento. Os canais incisivos sdo os limites
superiores de transporte de fluxos e de sedimentos. Processos erosivos, tanto as
ravinas como as vogorocas, Sa0 canais incisivos naturais resultantes de
desequilibrios naturais ou antropicos.

Nesse raciocinio, a erosao hidrica assume papel relevante. Nela a chuva e
0 escoamento superficial sdo os agentes erosivos. A atuagédo desses agentes no
solo pode causar o estabelecimento de ravinas e vogorocas, pois o fluxo
concentrado tende a dissecar verticalmente o terreno. Esse processo agrava-se
em areas onde sao desenvolvidas atividades primarias em ambientes susceptiveis
aos processos erosivos. Isso vem a constituir-se em um grave problema, tanto
para a agricultura como para o meio ambiente, e as consequéncias sdo sentidas
através de perdas econdmicas com reflexos sociais. Nesse sentido, no
conhecimento geomorfolégico encontra-se implicita a idéia de que o modelado
terrestre evolui como resultado da influéncia exercida pelos processos
morfogenéticos e o reflexo dessa evolugdo implica, de alguma forma, na

sociedade.

2.3.1 Processos erosivos

A erosao envolve um conjunto de processos extremamente dinamicos, no

qual muitos deles atuam de forma contraditéria, por vezes erodindo outras

formando regolito e solo. A formagéo do solo ocorre como um processo



permanente, de agentes fisicos, quimicos e bioldégicos, ao longo de centenas de
milhares de anos. A agua contribui para o desenvolvimento dos processos
pedogénicos, mas também remove os constituintes do solo provocando uma
incessante relacdo de formacao e remocao, onde a erosao € considerada como
normal. Quando esse quadro de equilibrio dindmico € rompido pela interferéncia
antropica, esse processo € dinamizado, intensificando-se e excedendo-se a
formacéao dos solos, acontece a erosao acelerada.

Erosédo do solo € um processo de desagregacao, transporte e deposigéao de
particulas de solo provocadas por um agente erosivo (Cassol & Reichert 2002).
Portanto, a erosdo traduz-se na desagregacao, transporte e deposi¢cdo de
particulas do solo, subsolo e rocha em decomposigdo pelas aguas, ventos ou
geleiras. A erosdo geologica ou normal ocorre na superficie terrestre sob
condicdes naturais. Erosdo acelerada é decorrente do aumento da taxa de erosao
sobre a erosao geoldgica ou normal, resultado do desequilibrio ambiental e devido
as atividades humanas. Erosao bruta € a quantidade total de material desprendido
e removido pela agdo dos agentes erosivos numa determinada area, em dado
tempo (Daniels & Hammer, 1992; Cavaguti et al. 1995; Porto, 1996; Guerra, 1999).

A agua, ao escoar pela superficie das vertentes, pode lava-la sem provocar
a formacao de canais definidos. Nesse caso, 0 processo denomina-se erosao
laminar. Essa é caracterizada pelo desgaste e arraste uniforme e suave em toda a
extenséo sujeita ao agente.

Quando ocorre a concentracao de agua, provocando a formagao de sulcos,
ravinas e vogorocas, denomina-se erosao por escoamento concentrado ou linear.
Nesse caso ha formagdo do canal onde ocorre a concentragdo de escoamento,
incremento rapido em profundidade e largura onde a cabeceira move-se para
montante

Tanto a erosao laminar como a linear, estabelecem elevado grau de

degradacgéao da superficie terrestre. Em estagio avangado, a eroséo linear deixa



cicatrizes na paisagem. A erosao laminar desenvolve-se de forma gradual, ndo se
fazendo notar com facilidade (Guerra, 1999).

Em superficie, a erosdo depende da acdo das precipitacbes e do
escoamento superficial difuso. Nesse sentido, o escoamento é funcdo da
declividade do terreno e das condi¢gdes climaticas. O impacto das aguas
desagrega o solo em particulas mais finas, capazes de serem arrastadas pela
corrente. A desagregacéao e o carreamento para jusante sao fungao da intensidade
da precipitagdo e da coesdo do solo (Schafer, 1999). O poder erosivo da agua
depende da densidade e velocidade do escoamento, da espessura da lamina
d’agua, da inclinagédo e comprimento da vertente e da presencga de vegetacdo. A
erosao em profundidade ou subterranea, por fluxos tubulares, acontece pela
existéncia de um gradiente hidraulico. Essa é favorecida por perfuragdes abertas
pelo sistema radicular de plantas, animais escavadores, movimento de
dessecacado do manto rochoso pelo intemperismo, deslizamentos nos depdsitos
coluvio-aluvionares de encostas ou nas estruturas reliquiares das rochas originais,
impressas na massa de solo residual (Guerra, 1999).

Christofolleti (1973, 1980, 1983, 1987), baseou o conceito de evolu¢do de
ravinas no fato de que, quando a precipitagcdo excede a capacidade de inflitragao,
se inicia o escoamento superficial. A agua acumula-se em depressoes
(microtopografia) na superficie até comegar a descer a encosta através de um
lengol (sheetflow), que pode evoluir para uma ravina. Nesse processo, o fluxo
passa a ser linear (flowline), depois evolui para micro-ravinas (micro-rills), e a
seguir para micro-ravinas com cabeceiras (headcuts). Ao mesmo tempo pode
ocorrer também o desenvolvimento de bifurcagdes através de pontos de ruptura
de ravinas. Baccaro (1994) destaca que o ravinamento corresponde ao canal de
escoamento pluvial concentrado, apresentando feigbes erosionais com tragado
bem definido. Com o passar do tempo, o canal aprofunda-se devido a erosao das

enxurradas, podendo atingir até alguns metros de profundidade. Esses se formam



devido a variagao da resisténcia a erosado, que também ¢é devida a mudancas na
declividade dos terrenos.

O fendbmeno erosivo relacionado a agdo conjugada das aguas superficiais e
subsuperficiais € defendido por Furlani (1980) ao reconhecer entre as causas
geradores das vogorocas. Formulagao semelhante foi apresentada, entre outros,
por Setzer (1949), Pilcher (1953), Cavaguti et al. (1995), Baccaro (1994), Saloméao
(1994), Silva e Cruz (1995).

O carater ciclico das vogorocas naturais acusa a existéncia de quatro fases
distintas relativas ao seu desenvolvimento: a erosdo do canal e encaixamento, o
retrocesso da cabeceira e rapido alargamento, e a recomposi¢cédo e estabilizagcao
(Bigarella & Mazuchowski, 1985).

Entre os fatores naturais, relativos ao processo de vogcorocamento, destaca-
se o clima, especialmente a pluviosidade, o tipo de solo, o relevo, e o tipo de
substrato geoldgico. Embora varios trabalhos enfatizem tais processos erosivos
como naturais, policiclico, provocado por modificacbes exteriores ao sistema,
climaticas ou tectdnicas, que acarretam um desequilibrio hidrologico, cujo
resultado é a expanséo das cabeceiras de drenagens e adaptagdes das vertentes
a novas condig¢des, climaticas ou de nivel de base, Salomao (1994) observa que
os processos de acado da agua de superficie e de subsuperficie, responsaveis pelo
desenvolvimento das ravinas e vogorocas dependem da conjugagao de fatores
naturais e de uso e ocupagéo do solo. Argumenta que dada a complexidade dos
processos erosivos por ravinas e vogorocas, para o seu entendimento precisa-se
de enfoques multidisciplinares envolvendo varios campos do conhecimento, por
exemplo, geologia, geomorfologia, pedologia, climatologia e engenharia entre
outros, com abordagem metodoldgica voltada a integragdo das questdes
relacionadas as causas e condicionantes.

Diversos processos estdo presentes na vogoroca, entre eles os

relacionados com o escoamento pluvial (lavagem superficial e formagao de



sulcos), de erosdo interna do solo (piping), solapamentos e escorregamentos dos
solos (Saloméao, 1994; Guerra, 1999).

Ha trés tipos de vocorocas: ovoides, coalescentes e lineares, conforme
ilustra a figura 3. As formas ovodides sdo mais tipicas e apresentam a configuragéo
de um anfiteatro de paredes ingremes na parte superior e um canal estreito a
jusante. As formas coalescentes sédo constituidas por mais de um anfiteatro a
montante, sendo resultante de reentrancias nas paredes laterais, que evoluem de
forma independente. As formas lineares apresentam um grande desenvolvimento
longitudinal, assemelhando-se a um canion, mas terminando, igualmente por um
canal estreito. Baccaro (1994) destaca que as vogorocas que nao apresentam o
estreitamento na parte inferior evoluem por escorregamentos dos taludes das
estradas ou solapamentos nas bordas dos cursos d’agua. Observa também que,
entre 0s processos basicos envolvidos na génese dessas formas, podem ser
citados os escoamentos superficiais, subsuperficiais e subterraneos. Argumenta
ainda que esse fendbmeno se caracteriza pelo desenvolvimento inicial em grande

velocidade e por sua ocorréncia em locais de solos ou rochas friaveis.
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Figura 3. Tipos de vogorocas: (1) ovoéide; (2) coalescentes; (3) lineares.
Fonte: CEMIG (2001, p.8)

A instabilidade das vertentes constitui um dos problemas relacionados aos

processos erosivos. Em fungcao de serem, as vertentes, a forma de relevo



predominante na superficie terrestre e de servirem de suporte a quase totalidade
das atividades humanas, ha necessidade da compreensao cada vez mais
detalhada dos fatores que regulam a sua dinamica. O relevo resulta da agao
processual ao longo do tempo, a qual pode ser reconstituida através das
evidéncias intimamente ligadas a paleoformas, com depdsitos correlativos.
Conforme Casseti (1994, p.39) “A evolugao do relevo, analisada ao longo
do tempo geoldgico, necessariamente incorpora o antagonismo determinado pelas
forgas enddgenas, comandadas pelas atividades tectonicas, e exdgenas, relativas
aos processos morfoclimaticos...”. Porém, deve-se considerar que, a partir do
momento em que se procura analisar o relevo atual, os fatores internos ficam em
um segundo plano, uma vez que os seus reflexos sdo sentidos, sobretudo, em
uma escala de tempo geoldgico, exceto manifestagbes catastroficas como
vulcanismos ou abalos sismicos. A figura 4 ilustra a dindmica processual em

geomorfologia.

GEOMORFOLOGIA
/ Processos
Exogenos Enddgenos
/ + Arqueamento
Movimento Crustal —» Isostasia
Fatores Processuais Terremoto
Vulcanismo
Hidrologia Fatores resposta
Clima | Intemperismo
lT Formas Erosionais Formas Deposicionais

Solo
Vegetacéo A//V
Homem > Incorporacao de Variaveis na Escala tempo <

Figura 4. Dindmica processual em geomorfologia
Fonte: Casseti (1994 p.40).

Nesse sentido, merecem destaque os movimentos do regolito. Esses

correspondem a todos movimentos gravitacionais que promovem a movimentagao



de particulas ou partes do regolito pela encosta. Dentre esses, o rastejamento,
que afeta grandes areas, € a movimentacao lenta dos varios horizontes do solo. A
solifluxdo corresponde ao movimento quando o regolito encontra-se saturado de
agua e € rompido o limite de fluidez. Os deslizamentos atendem ao principio da
solifluxao, entretanto a funcédo do nivel de deslizamento pode ser dada por uma
rocha sa ou por horizontes possuidores de maior quantidade de elementos finos,
siltes ou argilas, favorecendo atingir de maneira mais rapida o limite de
plasticidade e o de fluidez. Os desmoronamentos sdo o deslocamento rapido de
blocos do regolito quando o solapamento cria vazios na parte inferior da vertente.

O termo encosta substitui a denominagao “vertente”. Por essa designacao
entendem-se os espacos fisicos situados entre os fundos de vales e os topos ou
cristas da superficie da crosta, os quais definem as amplitudes do relevo e seus
gradientes topograficos. As formas do relevo podem ser concavas, convexas ou
retilineas e sdo resultantes da acdo de processos erosivos e/ou deposicionais
subsequentes. Entre os topos e os fundos de vales, transitam sedimentos e
diversos elementos detriticos ou soluveis, através de mecanismos associados as
aguas ou aos ventos ou ao gelo, em interacbes com as forgas gravitacionais. A
figura 5 ilustra o fato de que os fundos de vales constituem-se em coletores, que,
entdo, vao transferir os materiais transportados das encostas para jusante e, por
meio de fluxos concentrados em canais, irdo conectar-se com outros sistemas
coletores, formando as redes de drenagem. A agua constitui um elemento fisico
importante na composicdo da paisagem terrestre, interligando fendmenos da
atmosfera inferior e da litosfera, e interferindo na vida vegetal, animal e humana, a
partir da interagdo com os demais elementos de seu ambiente de drenagem
(Coelho Netto, 1995; Fiori & Carmigiani, 2001).



Figura 5.Convergéncia dos fluxos das encostas para os fundos de vales em superficie,
subsuperficie e através de canais interconectados.

Fonte: Coelho Netto (1995).

Organizagao do autor

Para o entendimento dos processos geomorfolégicos que comandam as
transformacgdes do relevo sob as mais variadas condigdes climaticas e geoldgicas,
€ importante o reconhecimento, localizagao e quantificacdo dos fluxos d’agua nas
encostas. As rotas preferenciais dos fluxos superficiais ou subsuperficiais definem
0S mecanismos erosivo-deposicionais preponderantes e resultam da interagao dos
diversos fatores bidticos (flora e fauna), abidticos (clima, rocha, solo e posigao
topografica) e antropicos (uso do solo), que compdem o respectivo ambiente de
drenagem. Alteracbes na composicdo desses fatores podem induzir a
modificagdes significativas na dindmica espacgo-temporal dos processos
hidrolégicos atuantes nas encostas e, consequentemente, no trabalho
geomorfolégico (Coelho Netto, 1995).

O enfoque dado a integracdo de argumentos geomorfoldgicos e
estratigraficos, na apreensdo das transformagdes ambientais, justifica-se dentro
do modelo evolutivo onde as cabeceiras de drenagem teriam origem no recuo
diferencial das encostas. Os segmentos cbdncavos teriam recuado mais
rapidamente que as encostas convexas, que constituiiam as areas-fonte dos

depdsitos encosta abaixo. Essa dindmica de erosao e sedimentacao levaria ao



desenvolvimento de feicbes deposicionais caracteristicas nas reentrancias das
cabeceiras de drenagem em anfiteatro (Guerra, 1999).

Pequenos vales ndo canalizados, conforme Hack e Goodlett (1960), sdo
caracterizados por uma conformacéao topografica céncava em planta, configurando
cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatro. Correspondem aos primeiros
formadores da rede de drenagem e destacam-se como locais de fluxos
temporarios, durante chuvas de grande magnitude.

Apesar das cabeceiras de drenagem em anfiteatro apresentarem
significativa frequéncia de ocorréncia nas areas tropicais umidas, pouco se
conhece sobre suas caracteristicas geométricas, além da descricdo como feigcoes
associadas as concavidades da topografia. A classificagdo proposta por Hack &
Goodlett (1960) e Hack (1965) introduziu uma classificacdo para os segmentos de
encostas, fundamentada no seu aspecto geométrico. Essa classificagdo
estabelece que a area dos interfluvios, cujos contornos sdo convexos em planta e
perfil, € definida como saliéncia (nose); a zona de contornos aproximadamente
retilineos em planta e perfil existente entre 0 segmento convexo e o fundo de vale
€ denominda encosta lateral (side slope); a parte central da cabeceira de
drenagem, ou qualquer outra area da encosta, cujos contornos sao céncavos em
planta e perfil € definida como reentrancia (hollow). Definem também as areas
caracterizadas por contornos cdncavos adjacentes ao canal fluvial com base da
encosta (foot slope); aquelas situadas na parte frontal da cabeceira de drenagem
que apresentam contornos cbncavos em planta e retilineos em perfil séo
denominadas de encosta frontal (head slope).

De acordo com Dietrich et al. (1986), as caracteristicas geométricas das
cabeceiras de drenagem em anfiteatro condicionam fortemente os processos de
escoamento e o transporte de sedimentos. Destaca que as areas cOncavas
concentram fluxos d’agua subsuperficiais facilitanto o aumento da poro-pressao e
a geragcao de fluxos superficiais saturados na sua porgdo inferior. Atuam, do

mesmo modo, na convergéncia do material intemperizado e pedogeneizado nas



encostas, removido para jusante por diferentes processos como rastejamento
(creep), escoamento superficial (rainwash), escoamento em lencol (sheetwash) e
em sulcos (rill erosion). Dematté & Marconi (1991) estudaram a influéncia da
drenagem na formagdo de solos e concluiram que a génese de argilominerais,
como a montomorilonita, esta associada as condigdes de drenagem imperfeita.

Nos ultimos anos, tem-se desenvolvido a idéia de que a complexidade das
respostas aos fatores desestabilizadores da paisagem estaria associada né&o
apenas as interferéncias externas, mas representaria algo inerente a prépria
evolugdo do sistema, a sensibilidade da paisagem as modificagcbes ambientais,
existindo subsistemas de alta sensibilidade ao lado de areas praticamente
estagnadas. Essa pespectiva levou ao modelo hipotético sobre os processos
atuantes na evolugédo da paisagem, fundamentado na capacidade do sistema em
estocar energia até atingir limites criticos (Parker 1985), os quais corresponderiam
a eventos episddicos de erosdo e sedimentagao (Schumm, 1977) que ocorrem,
diferencialmente, no tempo e no espacgo, conforme a posicdo de cada elemento
em relagédo as condig¢des criticas gerais. As condigdes de nivel de base positivo e
negativo, respectivamente, dindmicas de agradacédo e degradacédo dos sistemas
fluviais produzem, quando em agradacéo, pequenas alteragdes na morfologia,
determinando o reafeicoamento parcial da topografia, enquanto o nivel de base
em degradagdo promove intenso retrabalhamento dos materiais, responsaveis
pelo reafeicoamento total das formas de relevo.

Assim, a abordagem das interrelagdes entre a dinamica fluvial e a vertente
objetiva uma compreensao integrada da evolugcéo da paisagem e corresponde a
uma visao recente dos estudos sobre a dindmica de evolugdo do relevo frente ao

modelado.



2.3.2 Perdas por erosao

Apesar de ser um problema em escala mundial, a erosdo dos solos
acontece de forma mais dramatica nos paises subdesenvolvidos e naqueles em
desenvolvimento, com regimes de chuvas tropicais. No entanto, € um problema
que afeta também os paises ricos que também vém se preocupando com a
erosdo. Morgam (1986) observa que, embora a erosdo seja um problema
relacionado com a agricultura em areas tropicais e semi-aridas, nos ultimos anos
tem ocorrido também em areas utilizadas para transporte e recreacéo, e vem se
alastrando em paises temperados europeus.

A intensa exploragdo dos recursos naturais é facilitada pelo avango
tecnolégico. Entretanto, em algumas situagdes ocorre um manejo inadequado,
esse uso incorreto deflagra degradagdes ao meio ambiente. Também ocorrem
degradagdes ativadas ou reativadas por processos naturais. Tanto o uso incorreto
como a agao da natureza trazem consequéncias diversas com reflexos sociais e
econdmicos. Fica mais evidente a degradagdo decorrente das modificagcoes
ambientais induzidas pelo homem no processo de utilizagdo dos recursos naturais.
Esses estdo relacionados principalmente com a ocupacédo de areas inadequadas
para urbanizagéo e agricultura, desmatamento indiscriminado, provocando eroséo
e/ou contaminacao de aquiferos e assoreamento de rios e lagos.

No Brasil, um dos fatores de desgaste que mais seriamente tem contribuido
para a improdutividade € a erosao hidrica do solo. Essa ¢é facilitada e acelerada
por praticas inadequadas de manejo na agricultura

A Equacéao Universal de Perdas de Solo (EUPS) permite estimar as perdas
por erosao e considerar a erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K),
comprimento de rampa (L), grau de declive (S) denominados desencadeadores, e
também o tipo de cultura (C) e praticas conservacionistas (P), denominados
fatores atenuantes (Mitchell & Bubenzer, 1980; Pundek, 1994; Morgam, 1995).



Considerando os componentes ativos de perdas, o fator chuva apresenta-
se como um indice numérico que representa o potencial, ou seja, a capacidade da
chuva e enxurrada para provocar erosdo numa determinada area. As perdas
provocadas por chuvas apresentam uma propor¢cao direta com o produto da
energia cinética da chuva pela sua intensidade maxima em 30 minutos. O produto
da energia cinética pela intensidade ou valor El3, (indice de erosao) é considerado
a melhor relagado encontrada para medir a potencialidade erosiva da chuva. Dessa
maneira, a capacidade potencial da chuva em provocar erosdao € denominada de
erosividade da chuva.

As chuvas que apresentam mais de um pico de alta intensidade durante a
sua ocorréncia tém baixa correlagao entre o indice de erosividade El;p e as perdas
de solo e agua (Mehl, 2000; Eltz et al., 2001). Em condigdes tropicais, picos de
alta intensidade e de curta duragdo possuem maior correlacdo com as perdas de
solos do que o indice El3g (Lal, 1976; Mehl, 2000).

As precipitacbes atuam como importante regulador das condigdes
ecoldgicas e geograficas de uma determinada regido. Portanto, a quantidade, seu
regime sazonal ou diario e a intensidade de cada chuva individual sdo algumas
das caracteristicas que interferem na natureza e magnitude do trabalho
geomorfolégico.

A umidade do solo € uma variavel importante no processo de eroséo,
porque quanto mais umido o solo fica, mais rapidamente pode atingir a saturagéo.
Essa propriedade pode variar durante o ano, e até mesmo diariamente e tem
grande relevancia no processo de erosao (Schéafer et al., 2001).

Nesse sentido, o fator erodibilidade é uma descricdo quantitativa das
perdas inerentes de um determinado solo. Esse fator reflete que diferentes
materiais se erosionam a diferentes taxas quando os demais fatores de eroséo
sdo os mesmos. As propriedades do solo que afetam a taxa de infiltragdo também

afetam a erodibilidade. Os parametros considerados s&o a percentagem de silte



mais areia fina, percentagem de areia, conteudo de matéria orgéanica, estrutura e
permeabilidade (Mitchell & Bubenzer, 1980).

O fator comprimento de rampa e o grau de declividade representam o fator
topografico. O comprimento de rampa se define como a distancia desde o ponto
de origem do fluxo sobre a superficie até o ponto onde a declividade diminui o
bastante para que ocorra a deposi¢do, ou até o ponto no qual o escoamento
encontra um canal definido. O grau de declividade € o angulo formado pela rampa
em relagdo a horizontal. E expresso geralmente em percentagem (Mitchell &
Bubenzer, 1980).

Tomando-se como referencial o modelado do relevo (acumulagao,
dissecagédo, aplanamento, dissolugéo) e as fases pela qual passa a erosao:
remocao, transporte e deposi¢cao, e o modelado de dissecacao do relevo, tem-se o
primeiro grande indicador da fragilidade potencial que o ambiente apresenta. A
densidade de drenagem associada ao grau de entalhamento dos canais,
combinados, determina o indice de dissecacdo do relevo e define também a
dimensé&o interfluvial média dos conjuntos homogéneos. Com essa hierarquizagao

€ possivel espacializar o grau de fragilidade natural do ambiente.

2.4 Propriedades fisicas e mecanicas e a validagao da relagao com a erosao

Os fatores que influenciam nos processos erosivos nao atuam da mesma
forma em todos os solos. Os atributos fisicos, tais como estrutura, textura,
densidade (7 d), porosidade (e), indice de vazios maximo (emax), indice de vazios
minimo (emin), grau de compacidade (GC), limite de liquidez (LL), limite de
plasticidade (LP), limite de contracdo (LC), assim como outras caracteristicas
quimicas e biologicas do solo, respondem de diferentes maneiras na eroséo do
solo.

O escoamento superficial ocorre quando a intensidade de precipitacéo

excede a capacidade de infiltragcdo do solo e a capacidade de armazenamento é



superada. O processo de infiltracdo pode descrever-se em forma quantitativa
resolvendo a equacgado de transporte ou considerando uma relagédo entre a
infiltragdo acumulada e tempo expressa em funcdo de parametros de base fisica
ou empirica (Haverkamp et al., 1990).

Ha muito sdo conhecidas as relagdes entre a descarga de agua e a
concentracdo de sedimentos em cursos fluviais. Essas mostram variagcoes
importantes em varios momentos na escala de tempo. A relacdo entre a
concentragdo de sedimentos e a descarga numa vertente é diferente entre as
estacdes do ano e, ainda, devido ao desenvolvimento das formas de uso e a
influéncia de crostas. Essas variagdes, na relacao infiltragdo-descarga de agua,
fazem deduzir sobre os varios processos que contribuem para a exportagdo de
sedimentos de uma vertente onde a maioria dos sedimentos é levada através de
vertentes declivosas (Steegen et al., 2000).

A infiltracdo de agua no solo descreve a funcionalidade do sistema poroso,
englobando propriedades como quantidade, tamanho, morfologia, continuidade e
orientacdo dos poros (Reichert et al. 1992, Schafer et al., 2001). Portanto, é
variavel de uma area para outra. Conforme Ellies et al. (1997), a condutividade
hidraulica € mais dependente da estrutura que da textura do solo. Destaca que
essa decresce quando a estrutura se degrada. Argumenta também que a
estabilidade dos agregados coincide com uma alta variagdo na condutividade. A
variacado produzida depois de um fluxo continuo de agua se deve a formagao de
oclusbes ou aberturas que provocam mudancas na continuidade do sistema
pOroso.

Um dos parametros mais importantes que influencia a condutividade
hidraulica do solo é a continuidade dos poros e ndo apenas o0 volume de
macroporos (Silva, 2003). Argumenta que a capacidade de armazenamento de
agua no solo é determinada pelas caracteristicas fisicas do solo (inerentes a sua

composicao) e a fatores relacionados ao manejo.



Por sua vez, a compactacdo do solo equivale a uma redugdo no seu
volume, expressando-se em diminuicdo da capacidade de armazenamento de
agua e ar. Isso impacta o balango hidrico e gera consequéncias morfolégicas na
paisagem.

A magnitude da compressao ou deformagao do solo devido a uma pressao
esta determinada pela velocidade de deslocamento dos fluidos. Ellies & Smith
(1996) reforcam que essa varia com a umidade, sistema poroso e condutividade
hidraulica. Isso faz com que o solo e o saprdlito variem em adensamento com o
tempo, e variem, entre outros fatores, com a carga aplicada sobre eles. Quando a
pressao supera a resisténcia do solo (ou saprélito), alteram-se suas propriedades
estruturais, quimicas e bioldgicas.

Ellies & Dorner (1999) argumentam que em solos com baixa densidade o
coeficiente de compressibilidade é alto porque as tensdes transmitem-se a uma
maior profundidade; as linhas de tensdo orientam-se ao redor de um eixo vertical
que passa pelo centro da area de contato. Esse decresce em solos agregados,
firmes e secos.

Portanto, a compressibilidade depende do tipo de solo. Em solos (ou
saprolito) arenosos (n&do coesivos), devido a sua alta permeabilidade, a
compressibilidade ocorrera rapidamente, pois a agua podera drenar facilmente.
Nos solos ou saprolito coesivos (argilosos), a saida de agua é lenta, devido a
baixa permeabilidade e a compressao se da de forma mais lenta. Assim as
variagdes volumétricas dependem do tempo, até que se conduza o solo (ou
saprolito) a um novo estado de equilibrio, sob as cargas aplicadas. Essas
variagdes que acontecem em solos e em sedimentos do manto de intemperizagao,
ao longo do tempo constituem o processo de adensamento.

A textura tem influéncia direta sobre a maior ou a menor quantidade de
material arrastado pela erosao. Bertoni & Lombardi Neto (1999) argumentam que
0 solo arenoso, com espagos porosos grandes, durante uma chuva de pouca

intensidade, pode absorver toda a agua, ndo havendo, portanto, nenhum dano.



Entretanto, como possui baixa proporgao de particulas argilosas, que atuam
como uma ligacdo entre particulas grandes, pequena quantidade de enxurrada
que ocorre na sua superficie pode arrastar grande quantidade de solo. Nos solos
argilosos, com espagos porosos bem menores, a penetragdo de agua € reduzida,
escorrendo mais na superficie, entretanto, a forca de coesao das particulas é
maior, o que faz aumentar a resisténcia a erosao.

A densidade dos solos e do saprolito, expressa como a relagcdo existente
entre a massa de uma amostra seca e a soma dos volumes ocupados pelos poros
e particulas (Caputo, 1981), é outro fator controlador que deve ser levado em
conta quando se tenta compreender os processos erosivos, pois se refere a maior
ou menor compactagao dos solos (Guerra & Cunha, 1995).

A porosidade, definida como sendo o volume de vazios ou ainda o espaco
do solo ndo ocupado pelo conjunto dos componentes organicos e inorganicos,
depende, principalmente, da textura e da estrutura. (Hillel, 1980).

O arranjamento ou a geometria das particulas determina a quantidade e a
natureza dos poros existentes. Como essas variam em tamanho, forma,
regularidade e tendéncia a expansao pela agua, os poros diferem muito quanto a
forma, comprimento, largura e tortuosidade, além de outras caracteristicas
(Libardi, 1999). Pelo motivo do volume de poros depender da composi¢cao
granulométrica e da estruturagao, os limites entre os quais varia a porosidade total
sao bastante amplos. Entretanto, € conhecido que os solos ou materiais com
particulas de tamanho uniforme sdo mais porosos do que os de particulas de
diferentes tamanhos. Portanto, materiais bem graduados apresentam porosidade
maior dos que os mal graduados, € que neste caso as particulas finas podem
preencher muitos dos espagos vazios existentes entre o material grosseiro.

Os principais fatores que influenciam no coeficiente de infiltragdo (Cl) sdo a
textura, indice de vazios, composigdo mineraldgica, estrutura, fluido, macro-
estrutura e a temperatura. Os tamanhos das particulas influenciam no valor do

coeficiente de infiltracdo. Materiais (solos e sedimentos) pedregulhosos, sem finos



com particulas com didmetro superior a 2 mm apresentam maior Cl quando
comparados aos com particulas finas. O indice de vazios relaciona-se com a
porosidade. Portanto, quanto mais porosos for o solo e o sedimento, maior sera o
indice de vazios, e, por conseguinte, o Cl. Quanto a macro-estrutura é importante
menciona-la principalmente em solos e saprolito que guardam as caracterisiticas
do material de origem com diaclases, fraturas, juntas, estratificagdes. No que diz
respeito ao fluido e a temperatura, quanto maior a temperatura, menor viscosidade
d’agua e, portanto, maior permeabilidade (Kiehl, 1979; Hillel, 1980; Libardi, 1999).

O indice de vazios minimo corresponde ao estado mais compacto que um
solo ou saprolito ndo coesivo pode ser colocado. Para os materiais nao coesivos,
0 emax e o emin constituem-se nos parametros basicos para avaliagdo do estado
de compacidade. O emax ocorre quando a densidade de solo seca € minima, o
que corresponde ao estado menos denso em que um material ndo coesivo pode
ser colocado (Caputo, 1981; Holtz & Kovacs, 1981).

As propriedades de resisténcia ao cisalhamento, compressibilidade e
permeabilidade podem apresentar diferencas, no mesmo estado de compacidade,
para solos distintos (Holtz & Kovacs, 1981). Podem apresentar diferencas
acentuadas, dependendo da granulometria e formato dos graos. O angulo de atrito
do solo é influenciado por diversos fatores. A compacidade do solo € um dos
fatores mais influentes. O entrosamento entre os gréos pode ser caracterizado
pela compacidade ou pelo indice de vazios inicial da amostra, que se for pouco
densa apresentara maior valor de indice de vazios que o de uma areia compacta
ou densa. Outros fatores que influenciam na resiténcia das areias, como o
tamanho das particulas (areias grossas possuem angulo de atrito maior que as
areias finas), a forma dos gréos (areias com gréos angulares apresentam maior
resisténcia que aquelas que possuem graos de forma regular), distribuicdo
granulométrica (quanto mais bem distribuidas granulometricamente a areia,
melhor o entrosamento existente e, consequentemente, maior o angulo de atrito)
(Vargas, 1977).



A resisténcia ao cisalhamento € a propriedade que os solos possuem de
resistirem ao deslizamento de uma seg¢ao em relagdo a uma outra proxima. Essa
resisténcia cresce com a pressado normal ao plano de cisalhamento. A resisténcia
ao cisalhamento de um solo em qualquer direcdo é a tensdo de cisalhamento
maxima que pode ser aplicada a estrutura do solo naquela dire¢do. Quando esse
maximo ¢é atingido, diz-se que o solo rompeu, tendo sido totalmente mobilizada a
resisténcia do solo. Envolve duas componentes: atrito e coesdo. Esses dependem
da umidade e do indice de vazios. O atrito é funcdo da interacdo entre duas
superficies na regido de contato. A atragdo quimica entre particulas (6xidos,
hidroxidos e argilas) pode provocar a existéncia de coesao (Vargas, 1977; Holtz &
Kovacs, 1981). No que se refere as argilas, a coeséo é resultante de forgas de
natureza eletroquimica, geradas entre as particulas, de maneira que sua
aproximacgao, resultante da compactagdo, ou seja, de um menor indice de vazios,
tende a aumenta-la. No entanto, diminui com o aumento da umidade, que, pela
maior presenca de agua nos intersticios, tende a diminuir as forgcas de natureza
eletroquimica. O aumento do atrito interno dependera do atrito gerado entre as
particulas e do seu entrosamento. Entende-se que a aproximagao dos gréos e o
seu melhor arranjo sao resultantes de um baixo indice de vazios e de um teor de
agua que nao cause o distanciamento entre elas. Maior aproximagao e
entrosamento das particulas, ocasionando um aumento da coesao e do atrito
interno, proporcionam aumento da resisténcia ao cisalhamento. Com a redugao do
indice de vazios, a capacidade de absor¢dao de agua e a possibilidade de haver
percolagao diminuem substancialmente. Portanto, compactacao,
compressibilidade e cisalhamento sdo propriedades dinamicas e correlacionam-se
entre si (Vargas, 1977; Caputo, 1981; Dias Junior, 1999; Silva, 1999 b; Silva et
al.,2000; Silva et al.,2002).

Os solos ou materiais que apresentam uma certa quantidade da fragao fina
(silte e argila) podem ser submetidos a ensaios para determinacdo das

propriedades plasticas, que estdo intimamente ligadas com a umidade do solo.



Entende-se por consisténcia a influéncia que as forgcas de coesao e de
aderéncia exercem sobre os constituintes do solo, conforme seus estados de
umedecimento (Hillel, 1980). Propriedades como resisténcia a ruptura ou
tenacidade, facilidade de esboroamento ou friabilidade, facilidade de moldagem ou
plasticidade, capacidade de aderéncia ou viscosidade, sdo exemplos de formas de
consisténcia. As forgas que unem as superficies solidas sdo devidas a tensao
superficial existente nos meniscos formados pelas peliculas de agua que envolve
as particulas. A coesao é proporcional a tensao superficial existente na pelicula de
agua, variando inversamente com o didmetro das particulas sélidas. Assim
materiais arenosos, grosseiros, tém baixa coesao. Solos ou materiais argilosos, de
textura fina, tem alta coeséo (Hillel, 1980).

A plasticidade é a propriedade de solos finos, entre largos limites de
umidade, de submeterem-se a grandes deformagdes permanentes, sem sofrer
ruptura, fissuramento ou variagdo de volume apreciavel. Assim, o limite de
plasticidade (LP) é o teor de umidade minimo no qual a coeséo é pequena para
permitir deformacéo, porém suficientemente alta para garantir a manutencéo da
forma adquirida. O limite de liquidez (LL) de um solo é o teor de umidade que
separa o estado de consisténcia liquido do plastico e para o qual o solo apresenta
uma pequena resisténcia ao cisalhamento. O limite de contracéo (LC) é o teor de
umidade que separa o estado semi-sdélido do soélido. A partir desse limite o solo ou
material secara a volume constante (Vargas, 1977; Caputo, 1981; Holtz & Kovacs,
1981; Fiori & Carmignani, 2001).

2.5 Paisagem e Geossistema

Quanto ao conceito de paisagem, cabe destacar os argumentos de Tricart
(1982) de que a palavra paisagem é vitima de sua vinculagdo ao vocabulario
comum. Argumenta que a influéncia da geomorfologia influi sobre a circulagéo e

comportamento das substancias dissolvidas. Os termos populares, designando



tipos de meios naturais, habitualmente associam uma nocdo de relevo e
vegetacao e, em torno desses dois elementos, uma gama de conotagdes dirigidas
ao clima, solos e a inser¢gao dos homens no meio ambiente.

Paisagem é, numa determinada porgdo do espago, o resultado da
combinagao dinamica e, portanto, instavel de elementos fisicos, bioldgicos e
antropicos 0s quais reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto unico e indissociavel em perpétua evolugdo (Bertrand,
1968). Ela é a expressao material, concreta, da organizagdo do espago e, assim,
constitui-se numa categoria de analise, sendo o primeiro indicador para o
reconhecimento da diferenciacao espacial (Ribeiro, 1989). A natureza participa
como suporte material, regida por leis préprias que regulam sua dinamica.

A paisagem néo se restringe apenas ao relevo, ela comporta muitos outros
elementos dos complexos geograficos e que se traduzem nela. Isso refoga o
conceito proposto por Defontaines (1973), refeito por Tricart (1982), de que uma
paisagem € uma porcao perceptivel a um observador onde se inscreve uma
combinacdo de fatos visiveis e invisiveis e interagdes as quais, num dado
momento, n&o percebemos senéo o resultado global.

Disso conclui-se que a paisagem é heterogénea por definicdo e um limite é
sempre dificil de ser estabelecido. As paisagens denominadas “fisicas” sdo, quase
sempre, amplamente remodeladas pela exploracdo antropica. Nessa concepgao
Bertrand (1968) destaca trés aspectos importantes para a delimitacédo e
classificagdo da paisagem: (1) a delimitagcdo n&o deve nunca ser considerada
como um fim em si, mas somente como um meio de aproximagao em relagdo com
a realidade geografica. Ao invés de impor categorias pré-estabelecidas, trata-se
de pesquisar as descontinuidades objetivas da paisagem; (2) € preciso procurar
talhar diretamente a paisagem global tal qual ela se apresenta. A delimitagcédo sera
mais grosseira, mas as combinagdes e as relagbes entre os elementos, assim
como os fenbmenos de convergéncia aparecerdo mais claramente. A sintese vem

substituir a analise; (3) o sistema taxonémico deve permitir classificar as



paisagens em fungcdo da escala; situa-las na dupla perspectiva do tempo e do
espaco. Ha para cada ordem de fendmeno ‘“inicios de manifestagdes” e de
‘extincdo” e por eles pode-se legitimar a delimitagdo sistematica das paisagens
em unidades hierarquizadas.

Nessa perspectiva, Sotchava (1982) propés uma abordagem sistémica, ou
seja, a paisagem vista como um sistema, o geossistema. Chistofoletti (1981)
destaca o geossistema como um espacgo que se caracteriza pela homogeneidade
dos seus componentes, suas estruturas, fluxos e relagbes que, integrados,
formam o sistema do ambiente fisico e onde ha explotagdo bioldgica. Observa
que, embora os ecossistemas sejam fendmenos naturais, os fatores sociais e
econdmicos que influenciam este sistema sdo levados em consideragdo. Assim,
pode-se dizer que o0 geossistema € um conceito territorial, uma unidade espacial
que pode ser delimitada e analisada em determinada escala e expressa-se como
uma organizagdo espacial cuja estrutura reflete os processos atuantes em seu
funcionamento e na sua historia.

Entretanto, Bertrand (1968) situa-o como uma unidade basica de tratamento
espacial numa escala taxondmica de paisagem entre a regional e a local. Para ele,
€ nessa escala que se situa a maior parte dos fendbmenos de interferéncia entre os
elementos da paisagem e que envolvem as combinagdes dialéticas em relagao
com o homem. Observa, ainda, que no nivel superior s6 o relevo e o clima
importam e, complementarmente, as grandes massas vegetais. Destaca também
que o geossistema resulta da combinacao de fatores geomorfoldgicos (natureza
das rochas e dos mantos superficiais, valor do declive, dinamica das vertentes),
climaticos (precipitagdo e temperatura) e hidrolégicos (lengol freatico, nascentes,
pH das aguas, ressecamento do solo) que irdo compor o potencial ecolégico do
geossistema. Com base em Bertrand (1968), Monteiro (2000) destaca a nogao da
paisagem integrada ao geossistema, com o triptico: potencial ecologico,

explotagao bioldgica e agédo antropica, conforme mostra a figura 6.
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Figura 6. Esquema tedrico do geossistema
Fonte: Monteiro (2000)

Christofoletti (1987) assinala que os niveis de tratamento compreendem o
estudo da morfologia, da dindmica, da integragao conjunta e unitaria do sistema. A
analise morfolégica especifica a estrutura, composicdo, natureza e as
caracteristicas dos elementos, e fornece uma imagem da morfologia e da sua
distribuicao espacial através de analise morfométrica e topografica. A analise dos
processos atuantes procura compreender os processos de intemperismo nas
vertentes, o transporte de sedimentos, a erosdo dos solos e a transformacéo do
relevo. Por fim, a integragdo da morfologia e da dindmica possibilita a
compreensao do geossistema. E, portanto, a integracdo das forcas atuantes e das
formas resultantes a responsavel pelos aspectos observados nas paisagens.

Essa analise nos permite chegar a conclusdo que a definicdo de uma
paisagem é fungao da escala. Portanto, dentro de um mesmo sistema taxonémico,
os elementos climaticos e estruturais sao basicos nas unidades superiores 0 que
inclui o geossistema como unidade estrutural e os elementos biogeograficos e

antropicos nas unidades inferiores



2.6 Abordagem metodolodgica

Numa tentativa de adaptagdo metodoldgica, buscou-se a adogao da
proposi¢cao da analise sistémica da paisagem (Sochava, 1972; Bertrand, 1968,
1971; Monteiro, 2000), dos niveis de tratamento definidos por Ab’Saber (1969) e
da classificagdo do modelado do relevo conforme definicido da FIBGE (1986) e
Ross (1994).

Classificados em grupos epistemoldgicos os métodos podem ser indutivos e
dedutivos. O quadro 1 apresenta graficamente as principais etapas do método
cientifico conforme Harvey (1969). Também dentro dessa perspectiva, Daugherty
(1974) propbs a abordagem no método indutivo movimentando-nos dos fatos para
as idéias, de observagbes para generalizagdes, do particular para o geral. O
quadro 2 mostra o organograma dessa abordagem.

No método indutivo nos movimentamos dos fatos para as idéias, de
observacdes para generalizagdes, do particular para o geral. Moss (1979), Gerardi
e Silva (1981) apontam trés defeitos deste método: (1) existe um hiato l6gico entre
os fatos e as idéias onde € impossivel especificar o passo racional através do qual
a generalizagdo é derivada de observagdes; (2) as generalizagdes referem-se
somente ao conjunto de dados dos quais elas foram derivadas; (3) permanece
sempre dentro do processo de pensamento um elemento indefinivel, ndo limitavel,
de julgamento subjetivo. Por outro lado, destacam que os métodos dedutivos
oferecem uma maneira mais segura para chegar a generalizagbes. Nesse, 0s
movimentos do pensamento s&do do geral para o particular, das idéias para os

fatos, da generalizagao para a observagéo.



Quadro 1. Abordagens na pesquisa, segundo Havey (1969).

a) abordagem indutiva

Experiéncias perceptivas

inicao, classificacao,
mensuragao

Fatos ordenados

v

Construgao de leis e teorias

v

Explicagéo (interpretacao)

b) abordagem dedutiva

Experiéncias perceptivas

v

realimentagéo

negativa

Imagem da verdadeira estrutura
do mundo

v

Modelo aprioristico
(representacgéo formal
da imanem)

v

Hipéteses

v

Esquemas experimentais
(definigéo,classificagéao,
mensiiracan)

v

Dados

'

Sem éxito

Procedimentos de verificagdo
(testes estatisicos)

Com éxito

Construgao de leis e teorias

v

Explicagéo (interpretagao)

¢ Retroalimentacdo positiva

Fonte: Gerardi e Silva (1981, p.06).




Quadro 2. Abordagens na pesquisa, segundo Daugherty (1974).

Idéia derivada de observagbes ou d

e leitura

r

Problema

\ 4

Escolha das
informacgdesrelevantes

'

Coleta de informacdes

v

Armazenagem de

'

Desenvolvimento da
generalizagdo

v

Formulacéao de
hipéteses

B}

Problema

v

Formulacédo de
hipéteses N

v

Escolha das informagdes
relevantes

v

Trabalho de campo
-mapas,dados publicados

Coleta de informacgodes

v

-mapas,graficos

Armazenagem de
informagdes

v

@

Analise da informacao g

®

[

©

. ~ On

Consideracao dos g

resultados o)

o
Hipoteses Hipoteses
aceitas rejeitadas

v

posteriores

Generalizagdes

a) via aproximacgao da realidade

b) via teste de hipotese

Fonte: Gerardi e Silva (1981, p.07).




Com relagdo aos dois esquemas apresentados, cabe comentar
primeiramente o destaque a importancia da generalizagdo como objetivo final nas
duas formas de abordagem. Embora seja possivel fazer um esforgo para dividir os
modelos espaciais em indutivos ou dedutivos, a maioria constitui, talvez, um tipo
misto. Uma parte distingue-se pela abstracdo crescente e um conteudo mais
tedrico; a outra é mais descritiva e mais aproximada a realidade empirica.

Salomao (1994) propdée uma abordagem no contexto da morfopedologia,
cuja unidade morfopedologica seria a porgdo do territorio onde coexistem
determinadas unidades geomorfolégicas e de solos correspondentes
caracterizada a partir de processos complexos de morfogénese e de pedogénese
associados uns em relagdo aos outros. Silva (2000a) também aborda essa
questdo. A analise integrada do meio ambiente permite interpretar a influéncia das
caracteristicas litologicas e de relevo e, assim, a delimitacdo de compartimentos
morfopedolégicos com distintos graus de fragilidade natural.

A distribuicao e tipologia dos solos, constitui em claro parametro indicador
das relagbes entre o substrato geoldgico, saprélito, relevo e os agentes da
dindmica externa, no sentido de que as coberturas pedoldgicas refletem tanto a
contribuicdo do substrato litolégico como a forma das vertentes. (Miklos et al.
1983).



3 METODOS
3.1 Caracterizagao geral da area de estudo

A area base de estudo esta situada na regido central do estado do Rio
Grande do Sul, na provincia geomorfoléogica denominada Depressao Periférica
Sul-riograndense. Abrange parte da area compreendida pela folha de Mata, no
sudoeste do municipio de Sao Pedro do Sul, entre as coordenadas geograficas
29° 36’ 24’ ’; 29° 45’ 09” de latitude sul e, 54° 15’ 30”; 54° 29’ 36” de longitude
oeste e abrange 296,57 km?.

O clima na regido de S&o Pedro do Sul corresponde ao clima mesotérmico
brando Cfa (Ayoade 1986), apresentando como carateristicas invernos frios, com
temperatura média do més mais frio entre 13°C e 15°C e média das minimas entre
8°C e 10°C. Os verdes sao quentes com temperatura média do més mais quente
superior a 24°C, média das maximas variando entre 28°C e 32°C e as maximas
absolutas oscilando em torno dos 39°C. As temperaturas médias anuais situam-se
entre 16°C e 20°C. As precipitagdes sao regulares durante todo o ano, nao
apresentando estagao seca, com indices pluviométricos anuais entre 1500 mm e
1600 mm. Os ventos predominantes sao de leste e sudeste.

Geologicamente, a area esta assentada sobre litologias do Grupo Rosario
do Sul: formagbes Sanga do Cabral, Santa Maria (membro Passo das Tropas e
membro Alemoa) e Caturrita, além de terracos fluviais e sedimentos atuais do
Quaternario (Andreis et al., 1982). O membro Passo das Tropas é o membro
inferior da unidade litoestratigrafica formacdo Santa Maria, representada por
sedimentos de tamanho grosseiro. Sotoposto ocorre a formagao Sanga do Cabral.
O membro Alemoa constitui 0 membro superior da formagao Santa Maria, onde a
litologia tipica esta representada por lamitos e siltitos argilosos. As litologias mais

representativas da formacao Caturrita, conforme Medeiros (1980), constituem-se



de camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor, enquanto
arenitos de textura mais grosseira sdo comuns junto a base.

Os depdsitos Quaternarios, pelo fato de serem originarios da dinamica
presente e pré-atual de acumulagdo sedimentar, encontram-se associados aos
atuais agentes de sedimentagcdo. Conforme FIBGE/RADAMBRASIL (1986),
ocupam as calhas dos rios, sendo constituidos por areias, cascalhos, silte e argila.
Os sedimentos mais grosseiros localizam-se preferencialmente nas cabeceiras de
drenagem oriundos da escarpa basaltica®, enquanto que a sedimentagdo siltico
argilosa se desenvolve acentuadamente nas planicies de inundacéo.

Conforme Andreis et al. (1982), a posigao das unidades litoestratigraficas
da area em estudo (figura 7) é a seguinte:

Depdsitos Recentes [ Quaternario

Cenozdico [ Terciario

Formacéao Serra Geral
Formagso Botucatu Grupo Séao Bento (Juro-cretaceo)

Formacao Caturrita
Formagdo Santa Maria Grupo Rosario do Sul (Triassico)

Formacao Sanga do Cabral

Geomorfologicamente, a area esta situada na Depressédo Periférica Sul-
riograndense, na transigao para o Planalto. As areas das planicies aluviais estéo
constituidas por sedimentos recentes (Quaternario). Sdo oriundos de superficies
topograficamente mais elevadas do rebordo do Planalto e depositadas nas areas
mais planas as margens dos rios e arroios. As coxilhas aparecem tanto em
porcdes isoladas como em conjuntos de sequéncias constituindo as areas mais
elevadas do setor sul do municipio de Sdo Pedro do Sul. Nelas atuam processos

de dissecacgao.

2 Rebordo ou falda do Planalto Meridional Brasileiro, denominado por Ross (1994) de Planaltos
Sedimentares da Bacia do Parana recobertos por lavas vulcanicas.



Rio Ibicui-Mirim

Unidades me'lg o Base W: Q:"h de Mu?:abiﬁ folha 5H.21.X.0.¥11
= gu |:om 0 1.4 2842 56km Datum Horizontal; Carmego Alegre-MG N
Convengoes
I Formagao Serra Geral Escala aproximada 1:140.000 A
I Formacao Botueatu “_'___ Rede de drenagem
I Formagéo Caturrita @ Acudes
7] Formagao Santa Maria
[ IFormagao Sanga do Cabral

Figura 7. Unidades litoestratigraficas do setor sudoeste do municipio de sdo Pedro Sul-RS.
Fonte: Andreis et al.(1982)



Genericamente, essa unidade (Depressao Periférica) apresenta formas de
topos convexos, convexos-concavos, concavos-convexos ou planos. Em alguns
pontos formam-se colinas alongadas, apresentando-se na forma de encostas
rampeadas, onde ocorrem fendbmenos de erosdo e movimentos de massa.

A éarea pertence ao sistema hidrografico Ibicui-Mirim/Toropi (parte pertence
a sub-bacia do rio Ibicui-Mirim e outra porgao pertencente a sub-bacia do rio
Toropi). Constituem-se como cursos fluviais importantes o arroio Chiniqua e a
Sanga Funda, além de inumeros outros pequenos cursos fluviais que séo
responsaveis pelo modelado de dissecagado dos interfluvios e pelo entalhamento
dos talvegues. Apresentam padrdao de drenagem que, na classificagdo proposta
por Christofoletti (1980), se enquadra no tipo sub-dentritico®. Em alguns casos, o
controle estrutural caracteriza padrbes paralelos na drenagem. Estdo
representados por canais de primeira, segunda e terceira ordem. Nas formas de
topos convexos ou planos, por vezes amplos e alongados, cujas encostas
deslizam suavemente em direcdo aos vales, esses integram uma rede de
drenagem com padrao dendritico.

No que se refere a vegetagdo e o uso atual, a area sofreu significativas
alteragdes na cobertura original da vegetagdo. Situa-se no dominio dos campos
com capoes e matas galerias (Vieira, 1984). Atualmente, é dedicada a pecuaria e
agricultura, apresentando uma cobertura de gramineas entremeadas de pontos
com vegetacado remanescente. Sdo as formas ciliares representadas pelos capdes
e capoeiras galerias. Na porgao representada pelo rebordo do Planalto (norte da
area), os empreendimentos agrarios impuseram forte modificacdo na vegetacao,
apresentando remanescentes da Floresta Estacional Decidual* (RADAMBRASIL,

1986).0s agrupamentos remanescentes da cobertura vegetal encontram-se nas

® Sa0 padrdes de drenagem modificados do dendritico apresentando controle estrutural no curso
principal. Indicam, por vezes, estratos alternados com diferentes graus de resisténcia ou, ainda,
fraturas. O dendritico apresenta forma arborescente indicando litologias sedimentares.

* Conforme FIBGE/RADAMBRASIL (1986), a caracteristica decidual é identificada pela existéncia
de mais de 50% de arvores caducifdlias no conjunto florestal na época desfavoravel. Esta dividida
em quatro formagdes: Aluvial; Terras baixas; Submontana e Montana.



partes ingremes das encostas. O desmatamento foi seguido de uma ocupacéao
agricola. Frente as dificuldades condicionadas pelo relevo e pedregosidade, foram
aos poucos sendo abandonadas e substituidas por vegetagcdo secundaria. Em
algumas areas aparecem dispersas manchas com culturas permanentes e de
reflorestamento. O uso atual dado a area esta representado por culturas ciclicas e
pastagem com criatério composto por bovinos e, em menor escala, ovinos
(FIBGE, 1996).

De maneira geral, nas areas com modelado de dissecacgao forte do relevo,
desenvolvido a partir de rochas efusivas basicas e acidas da formacgédo Serra
Geral, ocorrem Neossolos Litdlicos. Também nesses pontos, caracterizados pela
irregularidade topografica, estdo presentes Cambissolos. Nas areas de coxilha sédo
encontrados Argissolos e Alissolos. Também ocorrem significativamente solos
hidromorficos nos terragos e planicies fluviais. A figura 8 traz a distribuicdo
espacial dos solos conforme Klamt et al. (2001).

Em relacdo as caracteristicas socio-econémicas, a atividade agropecuaria
constitui-se na principal atividade econémica da regido de Sdo Pedro do Sul e, por
conseguinte, da area em estudo. O municipio apresenta uma estrutura fundiaria
composta em pequenas e médias propriedades. Variam entre 1 a 50 ha, para as
propriedades pequenas, e entre 50 e 500 ha, para as consideradas médias. Na
area, objeto de estudo, as propriedades situam-se entre 20 e 1000 ha. A estrutura
fundiaria do municipio esta representada na tabela 1. Quanto a populacéao total,
observa-se um gradual decréscimo ao longo das trés ultimas décadas, conforme
dados da tabela 2.
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Figura 8. Mapa de solos do setor sudoeste do municipio de Sao Pedro Sul-RS.
Fonte: Klamt et al. (2001)




Tabela 1. Estrutura fundiaria do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS/1995.

Grupo de area ( ha) Numero de estabelecimentos Percentagem sobre o numero total de
estabelecimentos
Menos de 10 978 34,06
10 -100 1.743 60,75
100 — 200 93 3,24
200 - 500 40 1,39
500 — 2000 16 0,56
Mais de 2000 0 0
Total 2.870 100,00

Fonte: FIBGE/Censo agropecuario 1996.
Organizagao do autor

Tabela 2. Evolugao da populagao total residente no municipio de Sao Pedro do Sul -1980/2000.

Ano Populagéo total Populagdo urbana % sobre o total Populagéo rural % sobre o total
1980 20.009 7.899 39,48 12.110 60,52
1990 20.381 9.925 48,70 10.456 51,30
2000 16.191 11.054 68,27 5.137 31,73

Fonte: FIBGE/Censos demograficos 1980; 1990; 2000.
Organizacao do autor

Em 1980 a populagao rural era maior que a urbana, o que reforca o setor
primario como mais importante na economia do municipio. Na década de 90,
levando-se em conta a populacdo do censo anterior, embora a populacao rural
tenha diminuido, ainda é predominante. Na ultima década essa situacdo muda.
Essa mudanga pode ser parcialmente explicada pela emancipagdo do entao
quarto distrito de Toropi®. De outra parte, reflete o processo de esvaziamento do
campo que vem se processando no municipio. O quadro populacional do
municipio tende ao decréscimo da populagao total e principalmente da rural, pelo
fator da migracao para as areas urbanas e abandono do campo, o que pode ser
constatado empiricamente pelo grande numero de estabelecimentos rurais
abandonados (as denominadas “taperas”).

Entre as demais atividades econdémicas desenvolvidas, no setor

secundario, destaca-se a industria de beneficiamento de arroz. O setor terciario

> O municipio de Toropi encontra-se situado ao norte de Sdo Pedro do Sul junto ao rebordo do
Planalto Meridional Brasileiro constituindo uma area colonizada principalmente por descendentes
de imigrantes aleméaes.



envolvendo o comércio e prestacao de servigos atende, basicamente, a populagao

local. Ambos setores de pequena expressao regional, entretanto importantes.

3.2 Roteiro medolégico

A abordagem adotada no presente trabalho busca partir do geral para o
particular, entretanto, € adotada uma abstragao dentro de um conteudo tedrico. De
outra parte adota posi¢des descritivas, buscando aproximagao com a realidade.

Justifica-se essa adogéo no sentido de que o entendimento dos processos
morfogenéticos exige a abordagem em diferentes escalas de trabalho, partindo-se
de uma abordagem geral para a particular, buscando voltar ao nivel de
entendimento geral.
buscando o

O quadro 3 mostra o roteiro metodolégico adotado,

entendimento dos processos morfogenéticos e esculturagdo do relevo dentro

dessa concepgao.

Quadro 3. Roteiro metodoldgico adotado na pesquisa.

Niveis de tratamento*

Procedimentos

Resultado esperado

1° nivel:
Compartimentagéo topografica
(em toda a area)

Sopreposicao da geologia,
modelado do relevo e solos

Caracteristicas do meio fisico;
analise da litologia e saprélito

2° nivel:
Estrutura superficial (em cada
compartimento)

Andlise dos compartimentos
morfoldgicos e sequiéncia de
vertentes representativas
através da analise geométrica

Compartimentacao
morfotopografica

3° nivel:
Fisiologia da paisagem (em
cada sistema de modelado)

Caracterizacao do
comportamento dos atributos
fisicos do solo e saprdlito

Funcionamento da paisagem
face ao comportamento dos
atributos fisicos do solo e
unidade litoestratigrafica

4° nivel:
Generalizagao dos resultados
(em toda a area)

Andlise dos resultados obtidos
através da relagao dos
atributos fisicos com os

sistemas morfopedoldgicos e
unidades litoestratigraficas

Caracterizacao da contribuicéo
das unidades litoestratigraficas
no processo morfogenético de
esculturagao das vertentes e
conformacgao da paisagem

Fonte: * Niveis adaptados de Ab’Saber (1969).

Organizagao do autor




Os mapas geomorfoldgicos, ao contrario dos demais mapas tematicos,
apresentam um grau de complexidade maior. Essa complexidade decorre da
dificuldade de se apreender e representar uma realidade relativamente abstrata
(as formas do relevo, sua dinamica e génese). Nesse sentido, optou-se por
demostrar, como produto final, um mapa do grau de fragilidade natural que
contempla informacdes relativas a adaptacao do 4° nivel de tratamento.

O mapa das unidades litoestratigraficas do sudoeste do municipio de S&o
Pedro do Sul, foi compilado de Andreis et al. (1982), a partir de uma base
cartografica 1:100.000. O mapa de solos foi obtido a partir da compilagédo do mapa
semidetalhado dos solos do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS em escala
1:50.000 (Klamt et al., 2001). O mapa de modelado do relevo foi obtido a partir de
aerofotogramas verticais na escala de 1:60.000, obtidos no ano de 1996. Todos os
mapas foram digitalizados e reduzidos para uma escala de 1:140.000. A partir da
uniformizacdo das escalas, procedeu-se o cruzamento dos mapas em ambiente
de SIG.

3.2.1 Determinagao dos indices morfométricos dos sistemas de drenagem e

obtencao do modelado de relevo em escala de microbacia

Os indices quantitativos area total drenada (A), perimetro (P), numero de
canais (N), comprimento total dos canais (Lt), comprimento do canal principal
(Lcp), densidade de drenagem (Dd), frequéncia de canais (Fr), razdo de textura
(Tx), textura geoldgica (Tg), comprimento médio dos canais (Lm), relagcdo de

forma (Rf), foram obtidos de 31 sistemas de drenagens® de primeira ordem’

% Nimero de sistemas de drenagem contabilizados nas sub-bacias hidrograficas Sanga Funda e
Chiniqua

’ Foram quantificadas redes drenagens de primeira ordem, cujo propésito foi considerar as areas
onde ocorre o inicio dos processos erosivos junto aos nichos de nascente, anfiteatros erosivos e
cabeceiras de drenagem.



intencionalmente selecionados. Esses foram selecionados a partir de microbacias
intencionalmente selecionadas sobre os aerofotogramas verticais utilizados para o
levantamento do mapa de modelado do relevo. Com auxilio da mesa digitalizadora
e aplicativo computacional, foram extraidos os parametros morfométricos
mencionados. Os indices quantitativos, obtidos dessa analise fisiografica, foram
submetidos a aplicacao de testes de correlacado (equagao 10).

Os indices quantitativos obtidos e empregados na analise fisiografica foram:

Densidade de drenagem (Horton, 1945) : Dd = %(km/kmz) (equagao 1)

Frequéncia de canais (Horton, 1945): Fr= % (numero de canais/kmz) (equagéo 2)

Razao de textura (Franga, 1968): Tx = %(numero de canais/ km) (equagéo 3)
Textura geologica (Miller, 1953): Tg = %(km/km) (equagéo 4)
Onde La (comprimentos dos canais de primeira ordem) = Lt — Lcp

Comprimento médio de canais (Franca, 1968): Lm = %(km) (equagéo 5)
Relacao de forma (Miller, 1953): Rf = L; —(km % km?) (equacao 6)

A geometria do sistema de vertentes foi avaliada pelo indice de curvatura
da vertente (indice de curvatura de crista ICC, indice de curvatura de base ICB,
indice de massa IM), relativos a 24 vertentes® selecionadas intencionalmente
sobre os aerofotogramas verticais. Os aerofotogramas usados nessa etapa, foram
os mesmos utilizados para o levantamento do modelado de relevo. Para a
obtencao dos ICC, ICB e IM foi empregada a proposicao de Christofoletti (1980).
Esse indice € determinado convertendo-se as coordenadas X (comprimento
horizontal) e Y (altura da vertente), de cada ponto do perfil, em porcentagem dos

valores totais. O valor percentual foi calculado de forma diretamente proporcional

& Amostra representando a conformagao do perfil das vertentes predominantes nas sub-bacias
hidrograficas Sanga Funda e Chiniqua.



ao comprimento horizontal e inversamente proporcional a altura da vertente. Com
os dados transformados, calculou-se o indice de curvatura de crista através da
equagao 7:

ICC =[(10 = y10) *+ (20 — y20)] / 2 (equagéo 7)
onde, Y10 € Y20 S840 0s valores percentuais da altura da vertente correspondente a
10% e 20% do comprimento horizontal. O ICB e o IM foram calculados de modo
semelhante, sendo representados pelas equacdes 8 e 9.

ICB=[(90—-Yg )+ (80—yg0)]/2 (equagao 8)

IM = (y16 + Y50 + Ysa ) / 3 (equacao 9)
onde, Y16, Y50, Y84 SA0 Valores percentuais da altura da vertente, correspondentes a
16%, 50% e 84% do comprimento horizontal, respectivamente.

O IM caracteriza 67% do comprimento horizontal da vertente e o resultado de
sua aplicacdo, ao contrario dos dois anteriores, sera sempre um numero inteiro
positivo. Os valores superiores a 50 indicam formas cbéncavas e as formas
convexas indicam-nos os inferiores. Os valores positivos retratam uma crista
convexa e 0s negativos, cristas concavas. Do mesmo modo é realizada a
interpretacdo para o ICB. Esses indices foram submetidos a correlagdo de
Pearson (equacao 10), com objetivo de observar o comportamento da crista em

relagao a evolugao da base da vertente.

;= Z((Xi —9)-(i- y)) (equag&o 10)

VI i =0 1Y (i - )]

Para a discriminagéo das areas com diferentes graus de fragilidade natural foi

empregado o modelo EUPS, considerando-se os fatores desencadeadores®
(erodibilidade do solo, fator topografico), configurando uma expectativa do
potencial natural. O fator erodibilidade do solo foi obtido com base na nomografia

proposta por ARS (Agricultural Research Service, 1975), descrito em Mitchell &

® O fator erosividade da chuva também é um fator desencadeador (ativo), entretanto, para efeito
dos calculos foi desconsiderado por ser uma constante.



Bubenzer (1980). Os atributos considerados para sua utilizagdo s&o: percentagem
de silte (0,002-0,05mm) mais areia muito fina (0,05-0,10mm); percentagem de
areia (0,10-2,0mm); teor de matéria orgénica; estrutura e permeabilidade. Para
obtencdo do fator erodibilidade foram considerados os dados relativos ao
horizonte mais profundo, obtidos de Klamt et al. (2001), para cada classe de solo.
O fator topografico (comprimento da vertente e o grau de declividade) foi obtido
com base no levantamento do modelado de dissecacdo do relevo e
enquadramento da matriz (Quadro 4).

O mapa de modelado do relevo foi obtido através da fotointerpretagao dos
aerofotogramas verticais. Posteriormente foi transformado, com auxilio da mesa
digitalizadora, para o formato digital. Esse constituiu-se no instrumento norteador
do trabalho, uma vez que as informagdes geradas nessa etapa serviram de base
para o0 desenvolvimento de etapas seguintes por meio do
cruzamento/sobreposicdo com os temas solo e unidades litoestratigraficas. As
informacdes foram ordenadas de forma individual num banco de dados, em
arquivos imagem, vetorial e paletas de cores préprias do SIG.

Com base nos aerofotogramas, foram obtidos o esbogo geomorfolégico da
area e identificados os compartimentos de relevo, face ao comportamento do
modelado (modelados de acumulagédo, aplanamento e dissecacdo). Também a
partir da fotointerpretacéo, foi elaborado o mapa da rede de drenagem, bem como
foi plotado o interfluvio entre as microbacias.

Para a obtengdo dos indices de dissecacdo do relevo, tomou-se como
referéncia a matriz dos indices de dissecacdo adaptada de Ross (1992 e 1994),
que se baseia em informacdes da dimensdo interfluvial média, nas colunas
horizontais e entalhamento médio dos vales nas colunas verticais, conforme
mostra o quadro 4.

Para a definicdo do modelado de acumulagdo, tomou-se como base

dimens&o interfluvial maior que 750 metros, com grau de entalhamento fluvial



menor que 20 metros. Assim, como modelado de acumulacao foram consideradas
as areas formadas a partir da deposicdo de sedimentos erodidos de areas mais
altas, caracterizando a morfologia de relevos de agradacgao (planicies fluviais).
Optou-se por usar a dimensao interfluvial média, onde os valores sao
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a densidade de drenagem,
menor valor numeérico, € a dissecagao mais fraca (11) e o maior valor numérico é a

dissecagdo mais forte (55). Assim as classes de dissecagao estdo classificadas

em:
1-muito fraca........... da matriz...11
2-fraca......c.ccoeeeun... da matriz...21,22,12
3-média................... da matriz...31,32,33,13,23
4-forte......covveveennnnnnn da matriz...41,42,43,44,14,24,34
5-muito forte........... da matriz...51,52,53,54,55,15,25,35,45

Essa metodologia consiste em estudar todos os canais de primeira ordem,
tendo esses sido obtidos dos aerofotogramas verticais na escala 1:60.000, onde
foram realizadas medidas das distancias médias entre os interfluvios através da
equacao 11 (Rocha, 1986):

%q = % (equacéao 11)

onde: m =mddulo escalar do aerofotograma; d =distancia grafica; D =distancia real.
O grau de entalhamento dos canais foi obtido através da equagdo 12

(Rocha 1986):

z = M (equagéao 12)

b+ hpx
onde: Hz = altura; hv(altura de véo) = %f %v - hv=f-m; f=distancia focal,

m = modulo escalar; hpx (diferenca de paralaxe) = pxa — pxb; pxa= paralaxe do

b1+ b2
2

ponto a; pxb = paralaxe do ponto b ; b (base estereoscopica ) =



Quadro 4. Matriz dos indices de dissecagéo do relevo adaptada para a escala de 1:60.000.

Dimensé&o Interfluvial Muito Grande Média Pequena Muito pequena
media grande
(1) (2) (3) (4) (5)
>750m"' | 750 a350m'| 350a 150m'| 150 a50 m " <50m'"
Entalhamento >15mm”* | 7a15mm”* | 3a7mm”* | 1a3mm?* <1mm*
médio dos vales
Muito fraco (1)
(< de 20 m) 11 12 13 14 15
Fraco (2)
(20240 m) 21 22 23 24 25
Médio (3)
(40 a 80 m) 31 32 33 34 35
Forte (4)
(80 a 160 m) 41 42 43 44 45
Muito forte (5)
(160 m) 51 52 53 54 55

t no terreno; A no aerofotograma
Fonte: Adaptado de Ross (1994)

Organizagéo do autor

ApOs a etapa de elaboragdo do mapa de modelado do relevo, foram obtidos

o indice de Concentracdo de Nascentes (ICN) a partir do produto entre o nimero

de canais de primeira ordem e a area abrangida pela classe de modelado.

A partir dos cruzamentos dos mapas e reagrupamento do resultado obtido,

através do estabelecimento de nova legenda em ambiente do SIG, obteve-se o

resultado final expresso no mapa de fragilidade potencial. Para o reagrupamento

estabeleceram-se intervalos de classe definidos com base no método do desvio
quartilico (Gerardi & Silva, 1981).




3.2.2 Propriedades fisico-mecanicas dos perfis de solo selecionados

Com base no levantamento da geologia (Andreis et al., 1982), foram
selecionados intencionalmente 15 perfis que melhor representam as
caracteristicas geoldgicas da area de estudo. Considerando-se a espessura dos
horizontes, desde a superficie do solo até o saprdlito, foram descritos perfis e
selecionadas amostras de 6 perfis relativos a unidade estratigrafica formagéao
Caturrita e 3 perfis para cada uma das demais formagdes (Santa Maria, Sanga do
Cabral e Terciario).

Das amostras coletadas, nesses 15 perfis, foram avaliadas propriedades
fisico-mecanicas do solo e rocha matriz (camada R): distribuicdo granulométrica,
grau de uniformidade, densidade de particulas (ys), densidade do solo (yd),
maxima compactacdo (yd max), indice de vazios maximo (emax), indice de
vazios minimo (emin), indice de vazios (e), porosidade total (n), grau de
compacidade (GC), limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP), indice de
plasticidade (IP), limite de contracado (LC), razdo de compactacédo (RC), além da
identificagcdo macroscopica dos minerais da fragdo areia bem como o grau de
arredondamento dos graos nessas fragoes.

Também foram coletadas amostras indeformadas em um perfil representativo
de cada unidade litoestratigrafica da area, totalizando 19 pontos amostrados, com
trés repetigcdes, totalizando 57 amostras. Essas amostras serviram para os
ensaios de compressibilidade, cisalhamento e distribuicdo do tamanho de poros.
Nesses perfis, também foram realizados ensaios de infiltragdo em pontos
correspondentes ao saprolito respectivo a cada unidade litoestratigrafica.

A distribuicdo granulométrica das areias foi obtida pelo processo de
peneiramento umido, retendo-se a areia. Para a obtengdo da argila e silte foi
utilizado o processo de sedimentacdo, conforme Gee & Bauder (1986). Os trés
parametros que foram utilizados para dar informagcdes sobre a curva

granulométrica foram o diametro efetivo, coeficiente de uniformidade e o



coeficiente de curvatura. O didmetro efetivo (D1¢) € o ponto caracteristico da curva
granulométrica para medir a “finura” do solo, que corresponde ao ponto de 10%,
tal que 10% das particulas do solo tem diametro inferior a ele. O coeficiente de
uniformidade (CU) da idéia da distribuicdo do tamanho das particulas do solo. Os
valores proximos de um indicam uma curva granulométrica quase vertical, com o
diametro variando em um intervalo pequeno, enquanto que para valores maiores a
curva granulométrica ira se abatendo e aumentando o intervalo de variagdo dos
diametros. Definiu-se através da equacao:

CU= D (Vargas, 1977) (equagéo 13)

DIO

O coeficiente de curvatura (CC) fornece uma medida da forma e da simetria
da curva granulométrica. Para um solo considerado bem graduado, o valor do
coeficiente de curvatura devera estar entre 1 e 3 (Vargas, 1977). Define-se D3 e
Dso da mesma forma que foi definido o D+o.

2
CC= (Dy)” (Vargas, 1977) (equagéo 14)
D60‘D10

A curva de compactacao foi obtida pelo ensaio de Proctor Normal (Vargas,
1977; Caputo, 1981; Holtz & Kovacs, 1981; Fiori & Carmignani, 2001). As
amostras, destorroadas, peneiradas e secas ao ar, foram submetidas a esse
ensaio, de acordo com essa norma. Foram compactadas, em um cilindro metalico
de 1000 cm?®, em trés camadas. Cada camada foi compactada com 26 golpes de
um soquete de 2.500 g, caindo de uma altura de 30,5 cm. Inicialmente a amostra
foi umidecida até se atingir um teor de agua cerca de oito pontos percentuais
abaixo da umidade critica presumivel. Apés a completa homogeneizagao,
procedeu-se a primeira compactagado, observando-se os peso do soquete e
numero de batidas descritas acima. Apds, o cilindro contendo a amostra
compactada é pesado e retirada uma sub-amostra para determinagao da umidade.

Na sequéncia, destorroa-se a amostra e acrescenta-se agua para aumentar a



umidade em 2,5 pontos percentuais e executa-se nova compactagao, pesagem e
amostragem para umidade. Repetiu-se o procedimento até serem obtidos seis

pontos para a determinag&o da curva, conforme ilustra a figura 9.

Curva de compactagao

yd méxirro\

curva de saturagao

4

/ w otima de compactagéo

Umidade gravimétrica (w%)

Massa especifica aparente seca

Figura 9. Representacéo da curva do ensaio de compactagéo (conhecido como ensaio de Proctor
Normal).
Organizagéo do autor

A compacidade ou densidade relativa foi determinada através da expresséao
(Vargas, 1977; Caputo, 1981; Holtz & Kovacs, 1981):

emax — enat
GC= ——— (equagéo 15)
emadx —emin

onde: GC = grau de compacidade; emdx = indice de vazios maximo; emin =
indice de vazios minimo; enat = densidade do solo ( yd ).

A densidade do solo ( yd ) foi obtida pela expressao:
yd=— (equagéao 16)

onde: yd= densidade do solo, gc:m'3 : ws = massa dos sodlidos, g/cm'3 e v =
volume total da amostra, gcm'3.
A determinacgao do indice de vazios maximo e indice de vazios minimo foi

dada pelas expressoes:



»__q.
psmin

emdx = (equagao 17)

emin= (/pmax)—1; (equagéo 18)
onde: ys= densidade da amostra do solo determinda de acordo com a ABNT-NBR
6508/80, em gcm™; ysmin = densidade do solo seco minima do solo, em g/cm™ ;
ysmax = densidade do solo seco maxima da amostra de solo, em g/cm'3.

O limite de liquidez (LL) foi determinado utilizando-se o aparelho
CASAGRANDE. O limite de plasticidade (LP) é o teor de umidade em que o solo
deixa de ter um comportamento plastico e passa a ter um comportamento semi-
sélido. O indice de plasticidade (IP) foi obtido pela diferenca entre o LL e 0 LP. O
limite de contragao (LC) foi determinado através da expressao:

LC= wo—mw.(v, =vf)/ ws; (equago 19)
onde: LC = limite de contragdo; wo= teor de agua de moldagem do corpo de
prova; yw = densidade da agua (gcm®); ws = massa dos sélidos (gcm?®); v, =
volume inicial da pastilha (cm®); v/ = volume final da pastilha seca (cm?).

A determinacéo do LC segue inicialmente a preparagcdo de uma pasta com
umidade proxima do LL e que é colocada num recepiente proprio e extraido o ar
contido na amostra. Em seguida, essa é seca ao ar e depois em estufa. O volume
da pastilha seca é obtido imergindo-a em mercurio e determinando o volume do
mercurio extravasado.

Para a analise mineraldgica de graos, o principio € de que as fragbes areia
grossa (2 — 0,2 mm) e areia fina (0,2 — 0,005 mm) de solos, separadas por analise
granulométrica, sdo compostas por granulos minerais (isolados ou agregados),
concregoes, litofragmentos, restos orgénicos vegetais e/ou animais e carvao. Para
a identificagcdo mineraldgica das espécies minerais e concregoes, foi efetuado o
estudo em lupa binocular até 80 aumentos, no Laboratério de Sedimentologia e
Estratigrafia do Departamento de Geociéncias/Universidade Federal de Santa

Maria, através do seguinte procedimento: as amostras foram indentificadas com o



horizonte de origem e fracdo granulométrica correspondente. Para
homogeinizacdo do material, agita-se a amostra e, para a analise, coloca-se uma
porcdo em placa de Petri. As concre¢cdes e minerais magnéticos, quando
presentes na amostra, sdo afastados para um dos quadrantes da placa de petri
com auxilio de ima. A presengca de manganés e/ou carbonatos e outros
componentes mineralogicos sao detectados por meio de microtestes quimicos.
Basta adicionar algumas gotas de HCI 1:1 a frio sobre o material selecionado que
apresentara reagao de efervescéncia, se houver carbonatos presentes. O mesmo
procedimento aplica-se ao usar o peréxido de hidrogénio (H»O;) 1:1 a frio,
apresentando reacao de efervescéncia na presenca de manganés. No exame das
concregbes e litofragmentos sdo determinados cor, brilho, dureza, forma e
natureza. Nas espécies minerais € verificada cor, forma, clivagem, macla, fratura,
dureza, morfoscopia e morfometria.

Para a determinacdo da distribuicdo do tamanho de poros, as amostras
com estrutura preservada foram coletadas em anéis de 5,54 cm de didmetro e 2,0
cm de altura, nos 4 perfis descritos, relativos as unidades litoestratigraficas que
ocorrem na area. As amostras foram saturadas e posteriormente acondicionadas
na mesa de tensédo (10cm e 60 cm) e na panela de presséo (0,33 bar e 1 bar),
para a obtengao da porosidade e tamanho e distribuicao de poros. A determinacgao
da microporosidade deu-se pela diferengca entre o peso da amostra apos ser
submetida a uma tensédo de 60 cm de coluna de agua e o peso da amostra seca a
105°C, dividido pelo volume da amostra. A macroporosidade foi obtida pela
diferenca entre a percentagem de saturacédo e a microporosidade. Para se chegar
ao raio dos poros, foi utilizada a foi utilizada a expressao (Hillel, 1980; Fernandes
et al.,1983):

h=20c/ygr (equagéo 20)
onde: o é a tensdo superficial da agua, em funcdo da temperatura (71,9 g s a

25°C); y é a densidade da agua na temperatura observada (0,99707 g cm™ a



25°C); gé a aceleracdo da gravidade ( 981 cm s?) e, r é o raio do poro, de onde
obtém-se que:

r=2oc/yeh (equagéo 21)

A resisténcia ao cisalhamento foi determinada segundo a expressao
classica de Coulomb (Caputo, 1981):

T=c+oigp (equacao 22)
onde: 7 = tensao de cisalhamento; ¢= coesao do solo; o = carga normal ao plano
de cisalhamento; ¢ = angulo de atrito interno.

O ensaio de cisalhamento direto consiste em determinar sob uma
tensdo normal o, que permanece constante durante o ensaio, qual a tensdo de
cisalhamento =7, capaz de provocar a ruptura da amostra de solo colocada
dentro de uma caixa composta de duas partes deslocaveis entre si. Duas pedras
porosas, uma superior e outra inferior possibilitam a drenagem da amostra.
Repetindo-se os ensaios para outras amostras, obtém-se um conjunto de pares de

valores (o,7) que levados a um sistema cartesiano permitem determinar a coesao

e o angulo de atrito interno do solo ensaiado (Figura 10).

Figura 10. Representacéo grafica da resisténcia ao cisalhamento dos solos.
Fonte: Caputo (1981).

Os ensaios de cisalhamento direto foram conduzidos conforme metodologia

preconizada por Lambe & Witman (1979) com uma prensa de compressao uniaxial



(Silva, 1999 b). Para cada amostra o ensaio foi realizado com a aplicagao de uma
carga estatica vertical de 50, 100 e 200 kPa, em amostras com estrutura
preservada, de dimensdes 5,1 cm x 5,1 cm x 2,0 cm equilibradas na tensdo de
100kPa. A carga vertical foi aplicada durante 5 minutos, apds os quais, iniciou-se o
ensaio. Os ensaios foram realizados junto ao Laboratério de Materiais de
Construcao Civil (LMCC) da UFSM. O ensaio foi conduzido com uma velocidade
de deslocamento horizontal de 0,3771 mm min” e com um deslocamento
horizontal de 10 mm. As leituras na célula de carga foram realizadas apds cada
deslocamento horizontal de 0,20 mm, até que a amostra ser rompida, o que é
evidenciado pela diminuicdo dos valores lidos na célula de carga. O maximo valor
obtido corresponde a tensdo de cisalhamento, para aquela amostra e tensao
normal. Assim, para cada condicdo de solo e umidade foram obtidos os trés
valores de tensdo de cisalhamento, um para cada valor de tensido normal
aplicada, com os quais foi possivel ajustar a equacgao 22 aos dados observados.
Nos ensaios de compressao uniaxial para determinar a curva de compresséo,
as amostras com estrutura preservada foram coletadas em anéis de 5,54 cm de
diametro e 2,0 cm de altura, saturadas por 24 horas e, apos, submetidas a uma
tensdo de 1 bar e levadas ao ensaio de compressao uniaxial, aplicando-se
pressdes estaticas e sucessivas (0, 12,5; 25; 50; 100; 200; 400; 800 e 1600 kPa.)
durante carregamentos de intervalos de tempo determinados, conforme Silva
(1999 b). Para tanto, usou-se uma prensa de compressao uniaxial, no Laboratorio
de Fisica do Solo da UFSM. Apés a realizagdo do ensaio, a curva de compressao
do solo foi obtida plotando-se a pressao aplicada no eixo das abcissas (escala
logaritmica) versus a densidade do solo correspondente no eixo das ordenadas
(escala decimal). A partir da curva de compressao, obteve-se a pressao de pré-
adensamento (o) e o indice de compresséo (Cc). O indice de compresséo foi

determinado através da inclinagao da reta de compressao virgem, e a pressao de



preconsolidagao (Figura 11), determinada pelo método de Casagrande (Holtz &

Kovacs,1981), com o auxilio do aplicativo Compress 1.0 (Reinert, 2003).

Prolongamento da reta virgem de compresséo

S 0.0;. » \
e
'.= <4— Paralela ao ponto

T~ Bissetriz

indice de vazios (e)

Ce < Tangente ao ponto
Presséo de

pré-adensamento (O ;)

N T S

10 100 1000 Presséo (kpa)

Figura 11. Determinacdo da presséo de pré-adensamento (o ,) e do indice de compresséo (Cc)
pelo processo de Casagrande
Organizagao do autor

Para a determinacdo da capacidade de infiltracdo, foram realizados trés
ensaios em pontos do saprélito representativos de cada unidade litoestratigrafica.
Utilizou-se de um cilindro de 15 cm de altura (hqi) € 5 cm de didmetro (dqi),
cravado 5 cm no saprolito, mantendo-se uma lamina d’agua de 10 cm acima do
solo. A entrada de agua foi lida através da régua em cm em intervalos de 307, 1’,
3, 4,5, e apods, intervalos constantes de 10’ até que a vazao tenha se tornado
constante. A vazéo (Q) pode ser obtida dividindo-se a variagdo de volume (AV)
por um intervalo de tempo (AT ). Para o calculo da infiltragdo, além de procurar-se
a vazao em si, foi necessario encontrar um valor constante. Assim, foi plotado o
grafico volume infiltrado versus tempo e encontrado um trecho retilineo, o qual

representa a vazao constante. O coeficiente angular deste trecho retilineo



representa a vazao constante (Guerra & Cunha, 1996). A partir dos valores de AV

e AT extraidos do grafico tem-se:
Q= AV/AT (equac&o 23)

Dividindo-se o resultado pela area do cilindro (Ag) cravado no solo,

expresso em cm?, obtém-se a capacidade de infiltragdo (Cl) através da equacao:

Cl=Q/Auq=Q/ (7 x(dcii/2)?) (equacdo 24)

3.2.3 Sistema unificado de classificagao de solos (S.U.C.S)

Os horizontes e a camada R (rocha matriz) dos 15 perfis estudados, foram
classificados de acordo com o S.U.C.S. (apéndice 2). Esse sistema é normatizado
pela American Society for Testing and Materials (A.S.T.M.). Nesse sistema os
solos sdo classificados em solos grossos, solos finos e solos altamente organicos.
Para a fragdo grossa, foram mantidas as caracteristicas granulométricas como
parametros mais representativos para a sua classificagdo, enquanto que para a
fracdo fina se emprega o limite de consisténcia, por serem parametros mais

importantes do que o tamanho das particulas nas propriedades desses solos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos a partir do cruzamento dos mapas de
modelado do relevo, unidades litoestratigraficas e solos, foram identificadas vinte e
cinco unidades morfoesculturais com relevos de denudacgao (areas com perdas) e
uma unidade morfoescultural com morfologia de relevo de agradagao (areas de
acumulacao).

O procedimento operacional para a obtengdo de um produto cartografico
indicando areas com diferente modelado de relevo, foi acrescido de informagdes
quantificadas a partir da EUPS. Assim, apds terem sido concluidos os
levantamentos basicos do modelado do relevo, a compilagdo do mapa das
unidades litoestratigraficas (Andreis et al.,1982) e do mapa da classificagao dos
solos (Klamt et al., 2001), e o fator erodibilidade dos solos, os procedimentos
passaram pelas etapas de cruzamento das informagdes resultando em um produto
cartografico sintese, que classifica a area estudada em diferentes graus de
fragilidade potencial.

As pesquisas basicas associadas a erosao sdo fundamentais tanto para as
praticas agricolas conservacionistas como para subsidiar no planejamento
ambiental, onde as praticas econdmicas devem ser calcadas em principios
conservacionistas. Nesse sentido, essas informacdes podem ser usadas como
suporte quantitativo para a analise até entao realizadas de forma qualitativa para a

fragilidade dos ambientes naturais.

4.1 Analise morfométrica

4.1.1 Analise morfométrica da drenagem

A avaliagao dos atributos fisicos da paisagem e do solo esteve ligada aos

objetivos propostos para o trabalho. Esta calcada na tese da conexao entre



drenagem e erosdo permitindo qualificar a configuracdo da drenagem como
“‘desenho de erosao”, onde é possivel estabelecer uma relacdo de causa e efeito
onde influem o comportamento dos atributos fisico-mecanicos no grau de
fragilidade das unidades morfopedologicas.

Essa avaliagdo baseia-se, inicialmente, no comportamento fisiografico da
rede de drenagem. A figura 8 mostra a relagdo entre a rede de drenagem e a
geologia da area. Denota o comportamento diferenciado assumido pelo padréo da
drenagem face as diferentes litologias, mostrando que os sistemas de drenagem
sdo também condicionados pelo substrato rochoso, além das condi¢gdes do
escoamento superficial, estrutura, chuvas e natureza da superficie.

Levando-se em conta a drenagem e a erosdo, ha uma acentuada e
complexa relagcdo de causa e efeito, em que influem inumeras circunstancias
variaveis, como a geologia, o clima, hidrologia e pedologia. E possivel considerar
erosado e deposicao como agente, e o efeito com a drenagem e o modelado do
relevo. Os resultados constantes na tabela 3, refletem o comportamento dos
padroes de drenagem face as condi¢des do substrato litologico (figura 7).

A sucessdo de processos morfogenéticos distintos, provocado pela
condicao climatica do Quaternario, faz crer que, mesmo se litologia € homogénea
(e ela ndo o é), as formacdes superficiais sao variadas. Sdo essas formacdes que
constituem o material de origem dos solos, as quais, aliadas a topografia, influem
sobre o regime hidrico e processos morfogenéticos. Assim, esse jogo de
interagcbes requer a analise da paisagem.

Os estudos envolvendo analise da rede de drenagem podem levar a
compreensao de numerosas questdes geomorfologicas, uma vez que 0S Cursos
d’agua constituem processo morfogenético dos mais ativos na esculturagédo da
paisagem terrestre.

A densidade da rede de canais € reconhecida como uma variavel das mais
importantes na analise morfométrica das bacias de drenagem, representando o

grau de dissecagao topografica em paisagens elaboradas pela atuagao fluvial ou



expressando a quantidade disponivel de canais de escoamento (Penteado 1978,
Christofolleti 1973, 1980, 1983, 1987).

O comportamento hidroloégico das rochas e do saprdlito, em um mesmo
ambiente climatico, vai repercutir na densidade de drenagem. Onde a infiltracdo é
mais dificil, ha maior escoamento superficial, gerando possibilidades maiores para
a esculturagcao de canais permanentes e, consequente, densidade de drenagem
mais elevada. A litologia tem importancia para a hidrografia por controlar a
permeabilidade. Os sedimentos clasticos de granulagdo fina geralmente
apresentam drenagem de textura fina, quando ha espagamento pequeno entre os
cursos de agua, enquanto as rochas sedimentares de granulometria grossa, como
os arenitos, tendem a apresentar drenagem com textura grosseira ou baixa, com
espacamento maior entre os cursos d’agua (Penteado, 1978).

Considerando os resultados obtidos na area em estudo, a formacéo Sanga
do Cabral apresenta menor densidade na drenagem quando comparada as
demais. E é possivel estabelecer relacdes entre os valores de densidade de
drenagem e as condigbes ambientais controladoras. Essa questdo, de grande
poder preditivo e explicativo, continua em aberto devido a complexidade envolvida
no equacionamento entre os distintos graus de intensidade do controle exercido
pelas variaveis. Ha, entretanto, um consenso de que a densidade de drenagem é
altamente correlacionada com a relagao de relevo, indice de precipitacédo efetiva e
intensidade do escoamento, capacidade de infiltracdo, e, com o fluxo de base dos
rios. Também é consenso que as variagbes locais podem ser ocasionadas por
outras caracteristicas da bacia hidrografica, como tipos de rochas, solos e uso da
terra (Christofolleti, 1980, 1987; Casseti, 1994). Os dados constantes na tabela 3
mostram diferengas nos indices morfométricos entre as areas. Atribui-se essas
diferencas as propriedades fisico-mecanicas do solo e saprélito, discutidas a
seguir, uma vez que o uso da terra é relativamente homogéneo.

O comprimento médio dos canais (Lm) relaciona o comprimento total dos

canais (Lt) pelo numero total de segmentos (N). Indica condi¢des relativas a



densidade de drenagem (Dd), razdo de textura (Tx) e condi¢des do estagio de
evolugcao do relevo (dimensao interfluvial). A textura geoldgica (Tg) relaciona-se
com a razao de textura (Tx) e fornece relagdes das condigbes de evolugdo do
relevo. A relacédo de forma (Rf) indica diferencas quanto a forma geométrica da
area dos sistemas de drenagem. Os dados da tabela 3 revelam maior
comprimento médio dos canais (Lm) e maior comprimento do canal principal (Lcp),
para a area da unidade Sanga do Cabral. Os sistemas de drenagem relativos as
areas das unidades Caturrita, Santa Maria, Quaternario e Cenozodico apresentam
dados (tabela 3) semelhantes, revelando sistemas de drenagem semelhantes
entre si, entretanto diferentes se comparados a unidade Sanga do Cabral.

Comparativamente as demais, a unidade Trrs (unidade litoestratigrafica
Sanga do Cabral) apresenta sistemas de drenagem com maior area e perimetro.
Ao se considerar o N, a unidade Tgrc (unidade litoestratigrafica Caturrita)
apresentam maiores valores e a unidade Tgrrs os menores. Isso esta refletido nos
valores encontrados para a Dd, sendo essa menor nas areas da Trrs € maior na
Trc € Trsm (unidade litoestratigrafica Santa Maria). Essas também apresentam
maior Lt, Fr, Tx, e Tg, quando comparadas com a Tgrrs. A Tgrrs apresenta maior
Lcp comparativamente as demais unidades, o que € reforcado pela Rf obtida.
Considerando-se toda a area, a Dd apresenta densidade de drenagem oscilando
entre 0,614 e 2,468 km/km?,

Assim os dados relacionados as caracteristicas dos sistemas de drenagem,
tomados como amostras (canais de 1% ordem), indicam diferenciagbes
morfométricas entre as unidades litoestratigraficas. Os valores N para as amostras
da area relativa a Trc € Trsm, com valores mais altos, mostram superficies mais
dissecadas, embora, em alguns pontos da area recoberta pela Tgrrs, também
aparecam modelados com dissecacdo média e forte. Essas areas estao

associadas a um sistema de falhamento observado no local.



Tabela 3. indices fisiograficos resultados obtidos através da aplicagdo da correlagdo (equagdo 10)
entre microbacias hidrograficas de primeira ordem. Sanga Funda e Sanga Chiniqua . Sdo Pedro do

Sul-RS.

Unidade

litoestratigrafica A P N Lt Lcp Dd Fr Tx Tg Lm Rf
predominante (km?)  (km) (km) (km)  (km/km®  (n%m?)  (n%km)  (n%km)  (km) (km¥km?)
Trsm 4,660 9,590 7 5789 4,305 1,748 7477 2,458 0,650 0,485 1,092
Trsm 4,090 7,815 16 4,007 2613 1,672 7,200 1,996 0,533 0,362 0,620
Trsm 2,360 5,765 8 2,486 1,992 1,285 6,667 1,996 0,345 0,308 0,599
Trsm 2,280 5,695 14 2,486 1,766 1,242 6,140 1,844 0,249 0,251 0,575
Trsm 1,250 4,880 6 2,426 1,597 1,090 3,433 1,663 0,248 0,234 0,420
Trsm 1,070 4,070 13 1,870 1,505 1,028 3,178 1,626 0,171 0,178 0,401
Trsm 0,900 3,690 5 1,606 1,470 0980 2,119 0,867 -0,091 0,178 0,251
A 1 0,9845 0,2824 0,9426 0,9045 0,9975 0,8232 0,8232 0,9250 0,9595 0,8950
P 1 0,1725 0,9807 0,9475 0,9820 0,8709 0,8585 0,9440 0,9848 0,9430
N 1 0,0644 -0,0450 0,2863 0,3882 0,2854 0,2870 0,0339 0,0540
Lt 1 0,9803 0,9418 0,7631 0,8117 0,9070 0,970 0,9410
Lcp 1 0,8950 0,7180 0,7682 10,8450 0,9588 0,9510
Dd 1 0,8907 0,8207 0,9350 0,9561 0,8780
Fr 1 0,8844 0,8880 0,8578 10,8310
Tx 1 0,9530 0,8516 0,9030
Tg 1 0,9266 0,8980
Lm 1 0,9530
R 1
Trrs 4,67 9,240 14 3,114 3,881 0,667 2998 1515 -0,262 0,222 0,310
Trrs 4,50 8,680 9 2,866 3,599 0,637 2,000 1,037 -0,190 0,318 0,347
Trrs 2,88 8,555 8 2,457 3,041 0,853 2,778 0,935 0,294 0,307 0,311
Trrs 2,43 6,915 7 2,437 2,814 1,003 2,881 1,012 0,024 0,348 0,307
Trrs 2,35 6,595 6 1,507 1,884 0,641 2,553 0,910 -0,317 0,251 0,662
Trrs 2,34 6,330 5 1,431 1,877 0612 2,137 0,790 -0,322 0,286 0,664
Trrs 1,13 4,475 5 0,901 1,766 0,797 4,425 1,117 -0,520 0,180 0,362
Trrs 0,76 4,110 3 0,879 1,297 1,157 3,947 0,730 -0,464 0,293 0,452
A 1 0,4748 -0,155 0,390 0,169 -0,665 -0,609 -0,609 0,389 0,676 0,440
P 1 0,579 0,890 0,882 0,229 -0,060 -0,129 0,272 0,351 -0,474
N 1 0,670 0,632 0,531 0,464 0,724 0,117 -0,412 -0,666
Lt 1 0,745 0,216 -0,101 0,0463 0,588 0,354  -0,458
Lcp 1 0,409 0,202 0,092 -0,079 0,002 -0,471
Dd 1 0,911 04521 -0,133 -0,356 -0,745
Fr 1 0,6187 -0,408 -0,642 -0,650
Tx 1 -0,193 -0,854  -0,478
Tg 1 0,648 0,226
Lm 1 0,367
Rf 1

Continua




Tabela 3. Continuagao

Unidade

litoestratigrafica A P N
predominante (km?)  (km)

TrC 2,420 6,990 24
TrC 1,900 5,350 20
TrC 1,300 4,895 13
TrC 0,900 4,135 13
TreC 0,900 3,635 7
TreC 0,620 3,020 12
A 1 0,974 0,9072
P 1 0,8833
N 1
Lt

Lep

Dd

Fr

Tx

Tg

Lm

Rf

Qal 2,990 7,665 14
Qal 2,750 7,295 13
Qal 2,410 6,055 12
Qal 1,660 5,795 9
Qal 1,530 5,285 8
Qal 1,440 5,255 8
Qal 1,360 4,350 7
Qal 0,960 3,835 6
A 1 0,9598 0,996
P 1 0,963
N 1
Lt

Lep

Dd

Fr

Tx

Tg

Lm

Rf

Lt
(km)
4,024
4,012
2,796
1,899
1,728
1,530
0,9656
0,9177
0,8982
1

3,876
3,067

2,990

2,174

2,036
1,693
1,480
1,335

0,9781

0,9485

0,9815

1

Lep
(km)
2,128
1,704
1,547
1,683
1,166
956
-0,509
-0,572
-0,226
-0,489
1

3,685
2,644
2,614
2,236
1,889
1,812
1,506
1,25
0,9520
0,9526
0,1492
0,9842

Dd
(km/km?

1,663
2,112
2,151

2,110
1,920
2,468
-0,713
-0,753
-0,452
-0,547
0,7287

1

1,296
1,115
1,241
1,310
1,331
1,176
1,088
1,391
-0,2247
-0,1666
-0,1812
-0,0324
-0,0272
1

Fr
(n%km?)
9,917
10,526
10,000
14,444
7,778
19,355
0,2316
-0,517
-0,118
-0,475
0,8566
0,7628

4,682
4,727
4,979
5,422
5,229
5,556
5,147
6,250
0,8025
-0,827
-0,834
-0,807
-0,795
0,4947

Tx
(nkm)
3,433
3,738
2,656
3,144
1,926
3,974
0,2316
0,1610
0,5988
0,3108
0,5383
0,3773
0,6770
1

1,826
1,782
1,982
1,553
1,514
1,622
1,609
1,565
0,8025
0,6229
0,8098
0,7814
0,7067
-0,187
-0,640
1

Tg
(n%km)
0,891
0,128
1,354
-0,998
0,807
0,482
0,2538
0,2356
0,0196
0,2206
0,0227
-0,2000
-0,4110
-0,2960
1

0,960
0,372
0,184
0,124
0,081
0,078
-0,178
-0,263
0,8922
0,9281
0,8905
0,9327
0,9657
0,0054
-0,740
0,5498
1

Lm
(km)
0,168
0,201
0,215
0,146
0,247
0,128
0,129
0,090
-0,279
0,1510
-0,616
-0,393
-0,874
-0,787
0,4962
1

0,277
0,236
0,249
0,242
0,255
0,212
0,211
0,223
0,695
0,7045
0,701
0,816
0,8113
0,4453
-0,555
0,4938
0,7933
1

Rf
(km?/km?)
0,534
0,654
0,543
0,318
0,662
0,000
0,5594
0,5295
0,1953
0,5664
0,3838
-0,692
-0,972
-0,554
0,2973
0,8533
1
0,233
0,393
0,353
0,332
0,429
0,439
0,600
0,614
-0,7970
-0,8810
-0,8260
-0,8600
-0,7740
-0,1210
0,6597
-0,4990
-0,8740
-0,7990
1

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita; Qa | = unidade litoestratigrafica do Quaternario.
A = area; P = perimetro; N = n° total de segmentos; Lt = comprimento total de segmentos; Lcp = comprimento
do canal principal; Dd = densidade de drenagem; Fr = freqiiéncia de canais; Tx = razdo de textura; Tg =
textura geolodgica; Lm = comprimento médio dos canais; Rf = relagdo de forma.
Organizagao do autor



O resultado obtido no emprego das correlagdes mostraram alta significancia
entre os indices relativos a Trrs quando confrontados com os das Tgrc € Trsm.
Isso confirma uma tendéncia, se observada a drenagem de primeira ordem, de
que as litologias da Trc e Trsm refletem um padrdo de drenagem semelhante,
enquanto diferem da Tgrrs. A unidade Ql reflete padrbes que se aproximam das
apresentadas pela Trsm, onde predominam padrbes meandrantes caracteristicos
de planicies aluvionais.

As maiores correlagdes obtidas entre a Fr, N e Dd ocorreu nas areas onde
predominam materiais finos (argilitos, siltitos e lamitos). Cabe destacar que na Trc
as litologias mais representativas estdo constituidas por camadas de arenitos finos
a médios com composi¢ao quartzosa, que se intercalam com camadas de siltitos
arenosos de espessura menor, enquanto arenitos de textura mais grosseira sao
comuns junto a base. Em relagcdo a essa caracteristica, a unidade caracterizada
pela Trsm, o0 membro Alemoa constitui 0 membro superior da Trsm onde a
litologia tipica esta representada por lamitos e siltitos argilosos. A Trrs apresenta
predominantemente arenitos finos com ocorréncias de arenitos médios ou
grossos. A Qal esta representada por depdsitos de sedimentos retrabalhados
(Bortoluzzi 1974; Andreis et al., 1982).

4.1.2 Analise morfométrica das vertentes

Dos perfis de vertentes selecionados sobre os aerofotogramas verticais,
todos seccionando interflivios com canais de primeira ordem, foram obtidos os
indices ICC, ICB e IM (indice de curvatura de crista, indice de curvatura de base e
indice de massa, respectivamente), constantes na tabela 4.

Tanto sobre litologias da Trrs como da Trsm/Trc (Figura 12), os indices
mostram que o perfil da vertente apresenta crista na forma concava e a base com
forma convexa dando a vertente forma cdncava-convexa. Na Trsm/Trc a
concavidade € menos pronunciada e a base apresenta uma convexidade bem
mais evidente. No setor de meia encosta ocorre a presenca de um pequeno

ressalto evidenciando a presenga de facies mais resistentes. Essa configuragao



de perfil € de ocorréncia comum na Tgrrs, embora também ocorra com frequéncia
na Trsm/Trc. Os segmentos estdo separados por um ressalto na topografia,
destacando a atuacdo da erosdo diferencial sobre facies litologicas. Mostra a
conformacao caracteristica do perfil das vertentes sobre essas litologias, um perfil
cbncavo-convexo; o setor intermediario manifesta-se como o setor intensamente

atacado pelos processos erosivos.

Tabela 4. Resultados obtidos para os indices: curvatura de crista, base e a média vertente.

Unidade litoestratigrafica indice de curvatura  indice de curvatura de indice de massa
predominante de crista (ICC) base(ICB) (IM)
Trrs -2,75 3,00 41,66
Trrs -3,25 2,50 47,66
Trrs 1,45 10,35 40,17
Trrs -0,75 9,50 38,00
Trrs -5,75 -2,00 47,33
Trrs -2,50 1,50 42,00
Trrs -0,50 3,00 49,67
Trrs 4,00 7,50 41,33
Trrs 3,25 10,00 36,00
Trrs 4,25 15,00 30,33
Trrs 3,00 13,50 32,00
Trrs 5,50 16,50 36,50
Trrs 0,00 6,50 46,00
Trsm/TgcC. -5,75 -4,00 47,33
Trsm/TrC -2,00 4,50 29,33
Trsm/TrC -6,00 -3,00 33,67
TrsM/TrC 2,50 4,00 11,50
Trsm/TrC -1,00 0,00 46,17
Trsm/TrC 2,25 6,00 24,83
Trsm/Tre -5,75 0,00 44,33
Trsm/TrC -2,50 -2,00 42,33
Trsm/TrC -1,00 6,00 45,33
TrsM/TrC -1,50 -1,00 51,00
TrsM/TrC 1,00 4,50 45,67

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita.
Organizagao do autor
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Figura 12. Padrées representativos da forma do perfil das vertentes da regido em estudo
Organizagao do autor

Com relagao aos sedimentos gonduénicos do Rio Grande do Sul, Bortoluzzi
(1974) observa que esses se distribuem ao longo de uma area deprimida, a
Depresséao Periférica Sul-riograndense, caracterizada pela presenga de formas de
relevo modestas onde as feicbes mais tipicas sédo representadas por coxilhas
baixas e alongadas e, tabuleiros areniticos de relevo mais acentuado. Nesse

contexto, a area sudoeste de Sao Pedro do Sul esta situada praticamente na zona



de transicao entre a Depressao e o Rebordo do Planalto. Inicia nos sedimentos
arenosos da Trrs, recobertos pelo manto aluvionar dos rios Toropi e Ibicui-Mirim
indo até as proximidades do rebordo erosivo do Planalto, junto & Trc ™.

A érea relativa a Trrs esta caracterizada por uma topografia suavemente
ondulada, ora com coxilhas alongadas, ora com mesas sustentadas pelos pacotes
essencialmente arenosos. No setor leste e centro da area aparecem macigos
arenosos, constituindo o topo de coxilhas em nitido contraste com os siltitos da
Trsm. Suas cotas alcangam 120 a 150 m. Formam uma topografia com morrotes
alongados de topo plano, vertentes cbncavas-convexas com vales medianamente
dissecados e recobertos com uma vegetacdo dominantemente campestre
(gramineas). Onde ocorrem sedimentos tipicos da Trsm, a topografia passa a ser
suave com coxilhas baixas, alongadas na direcéo dos cursos fluviais entalhantes.
Nos sedimentos da Tgrsm, a drenagem encrava-se para originar fei¢des erosionais
enravinadas, que sdo denominadas “sangas” (Bortoluzzi,1974).Essa caracteristica
distintiva € muito util para o seu reconhecimento em aerofotogramas. Observacgoes
no campo permitiram observar que surgem como pecas isoladas, dentro desse
dominio, algumas elevagdes mantidas pelo arenito Botucatu (Jksg). O setor
nordeste esta representado pela Trc, onde na interface com a formacdo Santa
Maria ocorrem inumeros anfiteatros erosivos e registram-se os maiores valores na
densidade de drenagem (tabela 3). O Cenozdico esta representado por uma
superficie topografica plana (coxilha alongada) no centro-oeste da area e Ql
constitui as areas de acumulacao nas planicies de inundacéo.

Procurou-se estabelecer, no decorrer do trabalho, um critério que
possibilitasse a visualizagdo de um padrdo de drenagem associada as unidades
litoestratigraficas envolvidas. Tal objetivo ndo foi alcangado, apesar de ocorrerem

certas peculiaridades que permitem visualizar tragos amplos quanto a esse

" A Tre (formagdo Caturrita) é considerada por Bortuluzzi (1974) como a seqiiéncia inferior da
formacgao Botucatu, depositada em ambiente sub-aquoso. Inclui arenitos, conglomerados, siltitos
arenosos e argilosos e eventualmente folhelhos.



elemento. O padrdo presente na Tgrrs, na area, é do tipo dendritico, da mesma
forma que o da Tgrsm. Entretanto, a densidade da drenagem nessa ultima esta
aliada a uma extensdo menor de cursos perenes. E possivel que essa condicdo
esteja ligada ao maior gradiente das correntes que fluem sobre a Tgrsm (essa
ultima constatagdo também serve para a Trc ), enquanto as que fluem sobre a
Trrs estdo mais proximas ao nivel de base local, o rio Toropi e Ibicui-Mirim. Esse
fato explica também a frequéncia de zonas alagadigas em alguns pontos ao longo
dos cursos de agua que correm sobre a Tgrrs. Ha um controle local da diregao das
camadas e falhas sobre certos cursos d’agua, como, por exemplo, a Sanga
Chiniqua, que influem no sistema de drenagem da area.

A densidade de drenagem (Dd) e a frequéncia de canais (Fr) sdo indices
que representam o comportamento hidrolégico de uma area, possibilitando avaliar
0 grau de dissecacdo do relevo (Santos 2000). Destaca que o comportamento
hidrolégico das rochas e do saprélito repercute nos valores desses indices em
funcdo do grau de dificuldade de infiltracdo da agua. Assim, escoamento
superficial € maior nas areas onde as rochas e o saprolito sdo menos permeaveis.
O relevo é mais movimentado, o que por sua vez, torna os valores da Dd e Fr
maiores. Dessa maneira, o substrato rochoso afeta a natureza do padréo de
drenagem e o modelado do relevo. Os materiais menos permeaveis (argila,
folhelho), pela sua textura, tendem a desenvolver uma drenagem relativamente
densa com um espacamento pequeno entre canais. Nos materiais mais
permedveis (arenitos, conglomerados), de granulometria grossa, a drenagem
tende a ser baixa, com espagcamento largo entre os canais de drenagem (Ray,
1963; Ricci & Petri, 1965). As caracteristicas texturais argilosas e siltosas reduzem
o volume de infiltragcdo, favorecendo o escoamento superficial das aguas pluviais.

A discrepancia dos valores da Dd e Fr entre as areas da Trsm e TrC, em
relagdo as demais, ressalta a importadncia dos canais de primeira ordem na

dissecagéao do relevo. Ha um relativo aumento do gradiente dos canais nessas



unidades (principalmente na interface Trsm/Tgrrs, Trsm/Trc € Trc/Qal), refletidos
no modelado de dissecagdo médio e forte, mapeados na area.

A conformagao das vertentes e os diferentes gradientes revelam a agao
denudacional que se processa sobre elas, tendo no perfil convexo maior
instabilidade, o qual evolui para um perfil cbncavo se as perdas forem maiores do
que o intemperismo é capaz de fornecer. Nesse sentido, o uso de métodos
elaborados da analise morfométrica pode ser um meio a ser utilizado no estudo
dos processos formadores do relevo e de sua dindmica. Colaboram para o
conhecimento da evolugdo das formas topograficas e permitem avaliar a
suscetibilidade da area aos fenbmenos erosivos.

A conformacgéo na paisagem, considerando o perfil e a forma do modelado
de dissecagdo das vertentes na respectiva unidade litoestratigrafica, pode ser
observada no campo onde anfiteatros erosivos ocorrem junto aos interfluvios.
Nichos de nascente (Figura 14) sdo observados em incisdes erosivas estaveis nas
areas de dominancia da Trrs e na interface Trsm/Tgc.

A conformacgao da paisagem em area de ocorréncia da Trc, evidenciando a
presenca de vertentes cbncavas-convexas € mostrada na figura 14. Nota-se, ao
fundo, a conformacéo da paisagem em relevo ondulado, configurando modelado
de dissecagao onde na inteface entre as litologias da Trsm/Trc, onde ocorrem
com frequéncia anfiteatros erosivos. A figura 15 ilustra a ocorréncia de nicho de
nascente em area da Trrs, mostra um nicho de nascente onde s&o observados
canais de primeira ordem, originados a partir de processos erosivos em vogorocas
ovoides e lineares na interface Trrs/Trsm.

Do ensaio de infiltracdo, realizado no saprolito, em cada perfil
representativo das unidades litoestratigraficas, resultou a tabela 5. Pdde-se
constatar que nos ensaios correspondentes ao perfil relativo a area da Trrs, os
resultados obtidos mostraram menor coeficiente de infiltragao e o perfil relativo Q4 |

e Trc, os maiores. A figura 13 ilustra os dados constantes na tabela 5.



Tabela 5. Resultados dos ensaios de infiltracdo realizados no saprolito das unidades
litoestratigraficas. Sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

Unidade litoestratigrafica Infiltragéo
cm/s cm/h litros/dia
Trrs 1,17892x 10 4,24412x 10 1,0185
TrC 8,84192 x 10 3,18309x 10™ 7,6394
TrsM 2,94730 x 10°® 1,06103 x 10™ 2,5464
1,10032 x 10”7 3,96611 x 10-* 9,5068
Qal

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita; Qa | = unidade litoestratigrafica do Quaternario.

Fonte: Ensaios de campo/Julho 2003.
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Figura 13. Comportamento do coeficiente de infiltragdo obtido para as unidades litoestratigraficas.
Considerando-se o conjunto de dados, nota-se uma tendéncia semelhante entre as curvas obtidas
pela variagdo do coeficiente de infiltragao.

O comportamento do coeficiente de infiltragao (figura 13) reforca a tese de

que os anfiteatros erosivos, presentes em grande numero no contato entre as



areas da Trc e Trsm, sao facilitados em sua ocorréncia devido a essas diferencas
de permeabilidade. O maior desenvolvimento de canais de primeira ordem e
pequena extensdo, na area da Trc, esta ligado ao maior coeficiente de infiltragdo
do saprdlito (tabela 5).

Nesse raciocinio, nas areas de ocorréncia da Trc e Trsm, se comparadas a
Trrs, observam-se diferentes indices morfométricos (tabela 3) em relacdo aos
padrées de drenagem de primeira ordem. Dessa forma, a paisagem assume
caracteristicas onde o modelado do relevo e a evolugédo das vertentes, no contato
entre o substrato dessas formacgdes e variacdes entre as facies no interior dessas,
constituem as areas de maior fragilidade frente a agao dos agentes externos (as
figuras 14, 15 e 20 s&o exemplos). Através da fotoleitura, fotoanalise e
fotointerpretacdo dos aerofotogramas verticais, além de observagbes no campo,
evidenciou-se a ocorréncia predominante de feicbes erosivas e nichos de
nascentes, que evoluem para canais de primeira ordem, em areas de contato
litolégico e entre as variagbes de facies. Essa atuagdo pode ser resumida nos
tipos de modelado do relevo, pois a dissecagao conforme proposto, leva em
consideracdo a dimensao interfluvial e o grau de entalhamento dos talvegues.
Contempla a relagado entre a rede de drenagem e o trabalho erosivo por ela
desempenhado, numa relagdo em que nao se pode deixar de considerar o
substrato litolégico, uma vez que envolve e revela a relagdo entre a natureza do

material sedimentar e o modelado do relevo.



Anfiteatro erosivo em nicho de nascente

Figura 14 Conformacao da paisagem em area de ocorréncia da Trc na localidade de Carpintaria.
Foto do autor, agosto de 2002

Nicho de nascente Vogoroca linear

Vogoroca ovoide

Figura 15. Nicho de nascente em area de ocorréncia da Tgrrs na localidade de Chiniqua.
Foto do autor, margo de 2003.



Uma situagao caracteristica da conformacdo dos anfiteatros erosivos,
ocorrentes na area de interface entre a Trsm e Tgc € ilustrada na figura 16. Nota-
se um perfil convexo-concavo, sendo que a ruptura topografica ocorre na interface
entre o horizonte E com o A e o Bt. O afloramento da camada adensada funciona
como linha demarcatéria da area afetada pela erosdo regressiva. A medida que
essa evolui, a ruptura de declive avanca em diregdo ao topo. O convexo evolui
para cdncavo na meia encosta, evidenciando a area com maior instabilidade
morfogenética como sendo a interface entre o segmento retilineo e o convexo.
Nesse setor aflora, preferencialmente, o fluxo subsuperficial lateral, muitas vezes
facilitado pela presenca do horizonte E, ou de uma camada adensada, que, na
area, demonstra ser o horizonte Bt, BC e/ou o C (apéndice 1), facilitando colapsos

na superficie e, a partir deles, originando incisdes erosivas.

Area afetada pela eroséo regressiva em cabeceira.de drenagem
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Figura 16. Representacéo cartografica da cobertura pedolégica de topossequiiéncia em anfiteatro
erosivo que ocorre na unidade litoestratigrafica Caturrita Trc.
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Esses compartimentos morfotopograficos podem ser considerados e
caracterizados como fisionomias do meio fisico que revelam um tipo reconhecivel
e delimitavel de relevo e sdo passiveis de observacdo direta através da
compartimentacdo do modelado do relevo. Refletem, outrossim, uma histéria
climatica que pode ser deduzida a partir de suas formas e materiais, entendidos
como testemunhos de processos geomorfopedogenéticos. Traduzem-se num
produto de sintese das relagdes naturais produzidas por seus fatores de formacéao
e de evolugdo e sao relacionaveis ao seu histérico de ocupacdo e formas de
utilizagdo. Assim, podem revelar-se como instrumentos para programas de
controle preventivo e corretivo do uso da terra.

Os valores obtidos através da aplicagdo da correlagdo (Pearson) entre os
indices (tabela 6) revelaram, para a area, que a crista e a base das vertentes
evoluem conforme uma covariagdo positiva (r = 0,8362). Isso sugere que as
mudangas ocorridas na porgao superior da vertente refletem na forma da base, ou
seja, sao transferidas para a base da vertente, de forma que sdo mantidas as

vertentes céncavas-convexas.

Tabela 6. Resultados a partir da aplicacado da correlagdo entre os ICC,ICB,IM.

indice/Unidade litoestratigrafica predominante Correlagéo (Pearson)
ICC/ICB (Tgrs) 0,9082
ICC/ICB (Trsm/Tge) 0,7840
IM/ICC (Tgrs) -0,7549
IM/ICC (Trsm/Tgc) -0,4719
IM/ICB (Trrs) -0,8603
IM/ICB (Trsm/Tgc) -0,4251
ICC/ICB (Trsm/TRrC/Trrs) 0,8362

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita; Qal = unidade litoestratigrafica do Quaternario.
Organizagao do autor



A disperséo entre os valores para a crista e a base, mostra uma relacao
linear positiva (Figura 17) para a totalidade dos indices considerados. As figuras

18 e 19 referem-se, respectivamente aos indices obtidos para a Trrs € Trsm/Tgc.

[}]
g 20 y=1,224x+4,926 r*=0,6997 (p <0,0001)
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Figura 17. Dispersao obtida do padrao representativo da forma do perfil das vertentes da regido em
estudo para todas as unidades litoestratigraficas. Nota-se uma tendéncia de evolugéo das
vertentes onde as alteragbes ocorridas na crista refletem-se numa correlagao positiva em relagao a
base.
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Figura 18. Dispersédo obtida para o padrdo representativo da forma do perfil das vertentes da
regido em estudo para a unidade litoestratigrafica Trrs. Nota-se correlagdo positiva na tendéncia
de evolugao da crista em relagédo a base.
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Figura 19. Dispersado obtida para o padrdo representativo da forma do perfil das vertentes da
regido em estudo para as unidades litoestratigraficas Trsm/Tgrc. Nota-se correlagdo positiva na
tendéncia de evolugao da crista em relagao a base.
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Cabe destaque, também, que as influéncias das transformacdes na crista
refletem também no indice de massa, ou seja, na meia encosta, numa correlagéo
negativa (tabela 6). A figura 20 ilustra uma situagao onde é possivel ser observado

o colapso superficial a partir da meia encosta.

Cicatriz resultante de colapso superficial

Figura 20. Colapso superficial em area de meia encosta evoluindo para anfiteatro erosivo: contato
entre Trsm/Trc. Localidade de Chiniqua.
Foto do autor, agosto de 2002.



As informacdes obtidas levam a concluir que as vertentes da area, de
maneira geral, apresentam uma dinamica na qual, tanto a crista como a base,
estdo sofrendo processo de denudacgdo, sendo que a crista evolui para uma
concavidade buscando estabilizacdo a partir do rebaixamento do ponto de
inflexdo. A base evolui para a convexidade a partir da deposicdo do material e dos
movimentos do regolito. A correlagdo entre a crista e a base pode ser constatada
na observacdo de rupturas preferencialmente na meia encosta. Esses colapsos
refletem a transferéncia de energia a partir do ponto de maior relagdo de relevo
entre os segmentos da vertente. Ressaltos topograficos, cicatrizes e anfiteatros
erosivos configuram a paisagem sendo resultado dos movimentos de massa na

evolucao dessas vertentes.

4.2 Caracterizagao da erodibilidade do solo e relagao solo-dissecagao do

relevo

4.2.1 Erodibilidade do solo

As diferentes taxas de remogao que os diferentes materiais sofrem quando
submetidos aos mesmos fatores erosivos caracteriza a erodibilidade desses
materiais. Foram considerados os horizontes diagnésticos subsuperficiais para
estimar o fator K para o solo. Naqueles que n&o apresentam horizonte diagndstico
subsuperficial, foram consideradas as caracteristicas do horizonte C. Foram
considerados os horizontes subsuperficiais pelo motivo de ser, de modo geral, na
interface desses com o saprélito, que se da, preferencialmente, a instalacdo da
drenagem de primeira ordem. Portanto, para estimar o fator K foi considerado o
horizonte B e na sua auséncia (Neossolos) foi considerado o horizonte C dos
perfis estudados.

O resultado caracteriza o comportamento da erodibilidade obtido com base

na classificagao dos solos proposta no Levantamento de Solos do municipio de



Sao Pedro do Sul-RS (Klamt et al., 2001). Os resultados obtidos (Tabela 7)
mostram que os Cambissolos e Gleissolos revelaram o maior fator de
erodibilidade. De maneira geral, esses solos mostram elevados teores de areia e
silte. A figura 21 mostra a relacdo entre a erodibilidade e o teor de areia fina + silte
para os solos da area em estudo.

Esses indices quantitativos (fator de erodibilidade da tabela 7) foram
incluidos no modelo empirico EUPS, aqui empregado como fator para a definicdo
da fragilidade natural, pois a diferente taxa de perda esta fortemente relacionada a

natureza do material sedimentar.
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Figura 21. Disperséao obtida para a relagao % de areia fina + silte e fator de erodibilidade dos solos
da regido em estudo
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A tabela 8 traz a granulometria dos sedimentos das distintas unidades
litoestratigraficas, relativas a média do saprdlito (BC e C) e camada R. Observa-se
elevado teor de silte e areia fina, sendo mais elevado na Trrs. Os teores de argila
mostram-se, de maneira geral, semelhantes entre as unidades litoestratigraficas,

estando os extremos para o saproélito relativo a Trrs e Qa ! .



Tabela 7. Fator de erodibilidade dos solos do sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

Solo/classificagcao

Fator de erodibilidade

[(txhaxh)/(MJxmmxha)]

1) Alissolo Hipocrémico Argildvico abruptico A proeminente textura
arenosa/média fase relevo suave ondulado

2) Alissolo Crémico Humico cambico A proeminente textura
arenosa/média fase relevo suave ondulado

3) Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico espessarénico A moderado
textura arenosa/média fase relevo suave ondulado

4) Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico arénico A moderado textura
arenosa/média fase relevo suave ondulado

5) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico abruptico A moderado
textura arenosa/argilosa fase relevo suave ondulado a ondulado

6) Cambissolo Haplico Ta Eutrofico léptico A moderado textura
argilosa fase relevo forte suave ondulado e ondulado

7) Gleissolo Melanico Eutrofico chernossolico textura argilosa relevo
ondulado

8) Neossolo Litolico Eutrofico tipico A moderado textura arenosa fase
relevo forte ondulado e montanhoso

9) Neossolo Litdlico Eutréfico chernossélico textura média e argilosa
fase relevo suave ondulado e ondulado

10) Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico A moderado fase relevo
plano

11) Plintossolo Argilivico Distréfico arénico A moderado textura
arenosa/média fase relevo suave ondulado

12) Cambissolo Haplico Ta Eutréfico Iéptico A moderado textura
argilosa fase relevo forte ondulado e montanhoso

0,47
0,48
0,32
0,52
0,30
0,61
0,68
0,54
0,38
0,58
0,47

0,69
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Tabela 8. Composi¢gdo granulométrica das unidades litoestratigraficas referentes a média do

saprolito e camada R. Sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

Unidade Litoestratigrafica areia grossa areia fina silte argila
(%)

Trrs 2,90 32,48 35,91 28,71

TgrC 8,35 34,96 14,14 34,19

Trsm 5,69 20,33 32,46 35,80

Qal 12,55 21,11 20,95 43,02

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade

litoestratigrafica Caturita; Qa | = unidade litoestratigrafica do Quaternario.
Fonte: Ensaios em laboratério
Organizacao do autor



4.2.2 Modelado acumulagao/dissecag¢ao do relevo

Na analise do comportamento do relevo, tomou-se como base os niveis
taxondbmicos e no tipo de tratamento técnico desenvolvido pelo Projeto
Radambrasil (1982), onde no 1° taxon sao consideradas as unidades
morfoestruturais, no 2° taxon as unidades morfoesculturais, no 3° taxon o
modelado e no 4° taxon representado pelos conjuntos de formas semelhantes.
Para a mensuragao dos indices relativos ao modelado de dissecagao do relevo,
tomou-se como referéncia a matriz dos indices de dissecacao, adaptada de Ross
(1992 e 1994). O 5° taxon s&o as vertentes ou setores das vertentes pertencentes
a cada uma das formas individualizadas do relevo. As vertentes de cada tipologia
de forma sdo distintas, e cada um dos setores dessas vertentes também se
mostra diferente.

Tomando-se, como exemplo, a forma de uma seqiéncia de vertente, os
diversos setores apresentam caracteristicas geomeétricas, bem distintas (figura
12). O 6° taxon, corresponde as formas menores produzidas pelos processos
erosivos atuais ou por depdsitos atuais. Assim sdo exemplos, as vogorocas, as
ravinas, as cicatrizes de deslizamentos, os bancos de sedimentagao atual, os
assoreamentos e os terracetes de pisoteio. Essas formas sao fruto dos processos
morfogenéticos atuais e quase sempre induzidos pelo homem.

Obtido o mapa de modelado do relevo (3° taxon, conforme Projeto
Radambrasil, 1982), esse constituiu-se no instrumento norteador do trabalho. As
informagdes geradas nessa etapa serviram de base para o cruzamento com 0s
temas solo e unidades litoestratigraficas. A figura 22 mostra o mapa do modelado
de relevo obtido e a tabela 9 traz o resultado da quantificacdo das areas dos
modelados e o indice de concentragcdo de nascentes, por tipo e classe de

modelado.



Tabela 9. Quantificagéo das areas dos modelados, indice de concentragao de nascentes por tipo e
classe de modelado. Sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

Numero de

Modelado Area Porcentagem nascentes indice de concentragao de

abrangida sobre a area (canais de 12 nascentes

(ha) total ordem) (ICN x 10) *

(%)

Acumulacgéo 8.612,80 29,07 56 0,065
Dissecag¢ao muito fraca 2.506,52 8,45 05 0,020
Dissecacao fraca 9.190,80 30,99 81 0,088
Dissecacao média 9.063,00 30,56 307 0,339
Dissecacgao forte 275,72 0,93 27 0,979
Total 29.648,84 100,00 476 0,161

* Considerando-se a drenagem mapeada
Organizagao do autor
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Figura 22. Mapa do modelado do relevo (3° taxon). Sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-
RS.
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O comportamento entre o indice de concentracdo de nascentes e o fator
topografico (figura 23), evidencia a relacao entre a drenagem e o fator topografico
(dimenséo interfluvial x grau de entalhamento). Os dados constam na tabela 10 e
11. Mostra a relagao entre o modelado de dissecagao e o indice de concentragao
de nascentes, reforcando o argumento, inicialmente colocado, de que ha estreita

relagao entre a rede de drenagem e a erosao.

Y=7,370x+9,569 r’=0,7389 (p < 0,0001)
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Figura 23.Comportamento da correlagdo entre o indice de concentracdo de nascentes (ICN) e o
fator topografico (grau de entalhamento fluvial e dimens&o interfluvial).

Baseado na da distribuicdo espacial do modelado (figura 22) e nos dados
da tabela 9, observa-se o predominio do modelado de dissecagdo sobre o de
acumulacdo. O modelado de acumulacéo corresponde as areas formadas a partir
da erosao de areas adjacentes. Caracteriza a morfologia do relevo em areas de
agradacéao (aporte) nas planicies fluviais formadas pelas varzeas do rio Toropi e
do rio Ibicui-Mirim, sobre formagdes do Quaternario (Qal). A figura 24 ilustra uma
dessas areas. As demais ocorréncias, nesse modelado, correspondem as
adjacéncias dos demais canais fluviais de 2% e 32 ordem, relativas ao aporte de

sedimentos a partir oriundos de areas topograficamente mais elevadas.



Modelado de dissecagao muito fraca |

Modelado de acumulagao

Figura 24. Morfologia resultante do modelado de acumulagéo na localidade de Chiniqua. Observa-
se, ao fundo, feicbes de dissecagdo muito fraca.
Foto do autor, agosto de 2002.

Perfil convexo-concavo Canal de drenagem de segunda ordem

Figura 25. Modelado de dissecacgao do relevo. Classe de dissecagdo média em area de ocorréncia
da Tgrc na localidade de Chiniqua. Observa-se a incisdo de canais de segunda ordem. A
conformacgao do perfil das vertentes apresenta-se convexo-céncavo.

Foto do autor, agosto de 2002.

A morfologia derivada das formas denudacionais esta caracterizada através
do modelado de dissecagdo abrangendo 70,93% da area total (tabela 9),
caracterizando as areas com perdas de sedimentos (degradagao), como visto na

figura 25.



As areas com modelado com dissecagao muito fraca, da mesma forma que
no modelado de acumulagdo, predominam nas ocorréncias da Q. Tem
participacdo importante, nesse modelado, a Trrs. O mesmo acontece nas areas
com dissecacao fraca e média, porém com predominio sobre a Tgrs .

Sobre a base estratigrafica da Trrs ocorre a presenga marcante de todos os
modelados de dissecacado encontrados € mapeados na area. Cabe destaque que
as Trc e Trsm apresentam a maior contribuicdo na ocorréncia de modelados de

dissecacado média.

4.2.3 Relagao solo-dissecacao do relevo

Com o apoio do aplicativo computacional foi efetuada a sobreposi¢ao entre
0 mapa de modelado do relevo e o0 mapa de solos, mostrada na figura 26
enquanto a tabela 10 traz a quantificacdo dos resultados. Dessa operagao resultou
a base cartografica para o mapeamento das areas de acumulagdo e potencial
natural de perda de solo.

O resultado obtido revela que o modelado de acumulagao esta basicamente
constituido pela ocorréncia de Gleissolos, Plintosolos e associacdo Neossolo
Quartzarénico/Gleissolo, além de Cambissolos, embora esses estejam também
presentes nas outras classes. O modelado de acumulagcdo esta, portanto,
caracterizado pela ocorréncia de solos mal drenados com fraco incremento de
argila em profundidade, com cores escuras e acinzentadas caracterizando a
presenca do horizonte glei. A presenga de Neossolos Quartzarénicos explica-se
pela deposicdo de sedimentos provenientes das areas adjacentes
topograficamente mais elevadas.

Os Neossolos Quartzarénicos também ocorrem nas areas com dissecagao
fraca, indicando que a deposicdo da fracdo areia ocorre nessas porgdes

intermediarias entre as classes de dissecacao fraca e as areas de acumulagao.



Os Alissolos e Argissolos dominam a classe de dissecagao média e forte.
Sao solos bem drenados e profundos, situados nas areas topograficamente mais
elevadas (na area dominam as colinas com vertentes cOncavas-convexas). A
posicao topografica da area confere, a essas classes, a ocorréncia predominante
desses solos. Tanto os Alissolos como os Argissolos dominam a area do
modelado de dissecacdo média, merecendo destaque o fato da ocorréncia de
Alissolos nos setores intermediarios, entre 0 modelado de dissecagcao médio e
fraco.

Os Cambissolos sdo pouco profundos, variam de bem a imperfeitamente
drenados e apresentam o horizonte B incipiente. Estao presentes no modelado de
acumulacdo e dissecagao meédia e forte. Nessas ultimas, estdo caracterizados
pelo substrato das litologias da formagao Botucatu e Serra Geral.

Nesse sentido, destacamos Klamt & Schneider (1995). Esses observam
que a distribuicdo dos solos na superficie terrestre ndo acontece ao acaso, mas é
determinada pelos processos e fatores de formacédo do solo. Entre os fatores de
formagao, o material parental (rocha), o clima e o relevo afetam as caracteristicas
dos solos em distintas escalas de intensidades.

Evidencia-se, assim, a influéncia litolégica na ocorréncia de solo, que
obedece a um padrao tipico de modelado do relevo. Assim, a morfogénese € a
conformacdo da paisagem esta fortemente controlada pela litologia que, face ao
ambiente climatico, controla a génese e evolugdo das vertentes. Essas, por sua
vez, constituem importante fator de génese do solo. Nesse ponto é importante
destacar a concepgao das forgcas geradoras das formas de relevo, onde as atuais
formas s&o produtos do antagonismo de forgas motoras dos processos enddgenos
e exogenos. Assim, as formas individualizadas dentro de cada unidade padréo de

formas semelhantes correspondem ao 3° taxon, mapeadas no presente trabalho.
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Figura 26. Mapa resultante do cruzamento do mapa de modelado do relevo e do mapa de solos.
Sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.
Organizacgao do autor.



Tabela 10. Quantificagdo das areas obtidas pelo cruzamento dos mapas modelado do relevo e
mapa de solos. Relagdo com o indice de concentragdo de nascentes e grau potencial de
fragilidade. Sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

Tipo de Classificagéo Area (ha) % % ICN Grau
Modelado sobre o total x 10 Potencial
modelado

1) Alissolo Hipocrémico Argiltvico abruptico A

proeminente textura arenosa/média fase 90,28 1,05 0,30 0,332 -
relevo suave ondulado

2) Alissolo Crémico Humico cambico A -
proeminente textura arenosa/média fase 720,52 8,36 243 0,097

relevo suave ondulado

3) Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico -
espessarénico A moderado textura 65,12 0,76 022 0614
arenosa/média fase relevo suave ondulado

4) Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico -
Acumulagdo | arénico A moderado textura arenosa/média 269,68 3,13 091 0,148

fase relevo suave ondulado

5) Cambissolo Haplico Ta Eutréfico Iéptico A -
moderado textura argilosa fase relevo forte 76,36 0,89 026 0,262

suave ondulado e ondulado

6) Gleissolo Melanico Eutréfico chernossoélico -

textura argilosa relevo forte ondulado e 419784 4868 14,15 0,036

ondulado

Associacdo Neossolo Quartzarénico Ortico + -
Gleissolo Melanico Eutréfico ambos tipico A 1.802,76 20,91 6,08 0,006

moderado fase relevo plano
7) Plintossolo Argilavico Distréfico arénico A -
moderado textura arenosa/média fase relevo 1.398,84 16,22 4,72 0,143
suave ondulado
8.621,40 100,00 29,07 0,065 -

8) Alissolo Hipocrémico Argiltvico abruptico A

proeminente textura arenosa/média fase 314,60 12,66 1,06 0,095 3,27
relevo suave ondulado

9) Alissolo Crémico Humico cambico A

proeminente textura arenosa/média fase 1.190,66 47,52 4,02 0,008 3,34
relevo suave ondulado

10) Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico

Dissecacao | espessarénico A moderado textura 85,28 3,40 029 0,173 2,22
muito fraca | arenosa/média fase relevo suave ondulado

11) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico

arénico A moderado textura arenosa/média 535,46 21,36 1,80  0,0001 3,61
fase relevo suave ondulado

12) Gleissolo Melanico Eutréfico chernossolico

textura argilosa fase relevo ondulado 372,52 14,97 1,26 0,0001 4,73

2.506,52 100,00 8,45 0,020 3,43

Continua




Tabela 10.
continuagéo

Dissecacao
fraca

Dissecacgao
média

Continua

Classificagéo Area (ha)

13) Alissolo Hipocrémico Argiltvico abruptico

A proeminente textura arenosa/média fase 1.178,28
relevo suave ondulado

14) Alissolo Crémico Humico cambico A

proeminente textura arenosa/média fase 3.727,48
relevo suave ondulado

15) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico
espessarénico A moderado textura 590,56
arenosa/média fase relevo suave ondulado

16) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico

arénico A moderado textura arenosa/média 2.601,92
fase relevo suave ondulado

17) Gleissolo Melanico Eutréfico chernossdlico

textura argilosa fase relevo plano 649,56

18) Neossolo Litdlico Eutrdfico tipico A

moderado textura média e argilosa fase relevo 45,56
suave ondulado e ondulado

19) Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico A

moderado fase relevo plano 134,40
20) PlintossolO Argilavico Distrofico arénico A
moderado textura arenosa/média fase relevo 263,04

suave ondulado

9.190,80
21) Alissolo Hipocromico Argiluvico abruptico
A proeminente textura arenosa/média fase 1.013,96
relevo suave ondulado
22) Alissolo Crémico Humico cambico A
proeminente textura arenosa/média fase 4.132,88
relevo suave ondulado
23) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico
espessarénico A moderado textura 250,04
arenosa/média fase relevo suave ondulado
24) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico
arénico A moderado textura arenosa/média 2.468,84
fase relevo suave ondulado

25) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico

abruptico A moderado textura arenosalargilosa 204,48
fase relevo suave ondulado a ondulado

26) Cambissolo Haplico Ta Eutrdéfico léptico A
moderado textura argilosa fase relevo forte 122,52
suave ondulado e ondulado

27) Gleissolo Melanico Eutrofico chernossélico

textura argilosa fase relevo ondulado 483,88
28) Plintossolo Argiluvico Distrofico arénico A
moderado textura arenosa/média fase relevo 386,40

suave ondulado
9.063,00

% %
sobre o total
modelado
12,82 3,97
40,56 12,56
6,43 1,99
28,31 8,77
7,07 2,19
0,49 0,15
1,46 0,45
2,86 0,89
100,00 30,99
11,19 3,42
45,60 13,93
2,76 0,84
27,24 8,32
2,26 0,69
1,35 0,41
5,34 1,63
4,26 1,30
100,00 30,56

ICN
x 10

0,144

0,040

0,220

0,081

0,092

0,219

0,298

0,152

0,088

0,591

0,142

2,319

0,202

0,3081

0,062

0,062
0,052

0,339

Grau
Potencial

3,71

3,79

2,53

4,10

5,36

2,99

4,58

3,71

3,85

6,08

6,22

4,14

6,73

3,88

7,90

8,81
6,09

6,23




Tabela 10.
continuagéo

Classificagao Area (ha) % % ICN Grau
sobre o total x10  Potencial
modelado
Dissecagao | 29) Alissolo Hipocromico Argiltivico abriptico 126,50 4589 042 0,158 10,84
forte A proeminente textura arenosa/média fase
relevo suave ondulado
30) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico 23.65 857 008 1268 7.23

espessarénico A moderado textura

arenosa/média fase relevo suave ondulado

31) Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico 61,23 22,20 0,21 1,469 11,74
arénico A moderado textura arenosa/média

fase relevo suave ondulado

32) Cambissolo Haplico Ta Eutrofico léptico A 64,34 23,34 0,22 0,466 15,58
moderado textura argilosa fase relevo forte

suave ondulado e montanhoso

275,72 100,00 0,93 0,979 11,35

Organizagéo do autor

O fator topografico (Ft), quantificado a partir da matriz dos indices de
dissecagédo do relevo e da EUPS, permitiu obter o grau potencial expresso na
tabela 10, refletindo uma expectativa de fragilidade. O grau potencial de fragilidade
mostrou-se crescente, conforme intensidade das categorias morfométricas. O
aumento crescente do fator topografico (tabela 11) expressa essa relagao,
conforme as categorias morfométricas para o modelado de dissecagéo. Expressa
a possibilidade de compreender a diversidade topografica através da relagéo entre
categorias morfométricas do relevo e o fator topografico, idealizado conforme a
EUPS. Reforga, assim, o suporte aos condicionantes do modelado dentro de uma
hierarquia topografica.

Tabela 11. Categorias morfométricas de dissecagao do relevo e fator topografico (Ft). Sudoeste do
municipio de Sao Pedro do Sul-RS.

Classe de Entalhamento Dimenséo Declidade (Ft)
dissecacao Matriz maximo interfluvial maxima maxima (Ft) médio
) (L) (%)

Muito fraca | 11;12;13; 14 0,26; 0,57; 2,15; 12,28 5,82; 3,97; 2,60; 1,50  3; 6; 15; 40 1,52; 2,26; 5,59; 18,42 6,95

Fraca 21;22; 23 0,45; 1,35; 6,03 5,82; 3,97; 2,60 5;11; 27 2,65; 5,35; 15,67 7,89
Média 31, 32 1,35; 4,55 5,82; 3,97 11,23 7,85,18,06 12,95
Forte 41 3,88 5,82 21 22,58 22,58

Organizagéo do autor.



4.3 Potencial de fragilidade natural

Dentro da concepgédo do produto da relagdo entre a cobertura pedologica e
o relevo, a figura 27 mostra a distribuigdo espacial do potencial de fragilidade
obtido para a area estudada. Representa a sintese cartografica obtida a partir da
estimativa do grau de fragilidade expressa pela dissecacdo do relevo e
caracteristicas da cobertura pedolégica. O estudo dessas unidades de relevo € de
particular interesse para a determinagdo dos padrdes de relevo. O
estabelecimento de incisdes erosivas € indicado pelo grau de fragilidade frente
aos processos de convergéncia de fluxos superficiais e subterraneos. Assim a
avaliacdo do grau de fragilidade e o estabelecimento de uma metodologia que
permita mapea-los, subsidia a elaboracdo de planos ordenadores para a relacéao
homem/natureza.

Observa-se na figura 27 que as areas com maior grau fragilidade estéao
situadas proximos aos divisores topograficos, onde os interflivios obedecem a um
padrao de dissecacao do relevo fortemente condicionado pelo saprélito. Esse
padrao esta refletido pelo grau de entalhamento fluvial e pela dimenséo interfluvial,
que correlacionam fortemente o fator topografico ao indice de concentragdo de
nascentes (figura 23). Na figura 16, vé-se o resultado da acdo dos agentes da
dindmica externa percebido num menor espaco de tempo. A acao esta refletida
nas rupturas de declive, na eroséo regressiva em cabeceiras de drenagem e nos
nichos de nascente. Portanto, ao considerar-se os atributos das unidades
litoestratigraficas, na definicdo do potencial de fragilidade, deve ser levado em
conta a agao dos processos morfogenéticos da dinamica externa num intervalo de
tempo maior.

O resultado obtido e espacializado na figura 27 mostra, de maneira geral, a
area de ocorréncia da Trrs e Trc como sendo as com maior grau de fragilidade.

Os interfluvios da Trsm também apresentam forte grau de fragilidade.
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Figura 27. Mapa do potencial de fragilidade natural. Sudoeste do municipio de Sao Pedro do Sul-
RS.
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4.4 Relagao entre modelado do relevo e propriedades dos solos e das

unidades litoestratigraficas

4.4.1 Propriedades fisicas e mineraldgicas

Foram avaliadas diversas propriedades do solo, do saprolito e da formagao
(camada R). Os resultados obtidos para as respectivas posi¢cdes estratigraficas
constam no apéndice 1. Também foram avaliadas a resisténcia ao cisalhamento, a
compressibilidade e a distribuicdo do tamanho de poros.

A unidade litoestratigrafica Trrs mostrou maiores teores de areia fina e silte.
Mostrou também o menor coeficiente de infiltracdo. A composicdo das areias
revelou a existéncia de quartzo (apéndice 1), além de minerais de granulagéo
muito fina considerados com argilicos, as vezes feldspatos e micas em
percentagens de até 15%, cimentados com oéxidos de ferro, e concregdes em
percentagens de até 90%. Segundo Maciel Filho (1977), a composi¢ao dos
argilominerais evidencia, nesta unidade, a presenca de predominante de caulinita,
e ilita em menor quantidade.

No S.U.C.S. (apéndice 2), o material foi classificado como SM (areias
siltosas, mal graduadas de areia e silte) para o horizonte A; ML (siltes
inorganicos e areias muito finas. Areias finas argilosas e siltosas. Areias finas
siltosas e argilosas de baixa plasticidade) para o E; CH (argilas inorgénicas de
alta plasticidade) para o BC e CL (argilas inorganicas de plasticidade baixa a
média. Argilas arenosas. Argilas siltosas) para os horizontes B, C e camada R,
exceto o horizonte B e o C do perfil 1. Como pode ser visto, predominam, fora
poucas excegdes, as areias finas e siltes. Em relagdo as argilas, constata-se a
predominéancia das argilas arenosas e siltosas.

A maxima compactagdo e a menor umidade o6tima foi obtida para as

amostras do horizonte A do perfil 1. Nos demais perfis, ela é superada pelo



horizonte E. Nesse, a maxima compactacao é atingida com cerca da metade da
umidade, comparativamente ao horizonte A.

Para os perfis selecionados correspondentes a Trc (apéndice 1), o material
foi classificado como SC (areias argilosas. Misturas mal graduadas de areia e
argila) para o horizonte A, exceto o horizonte A do perfil 9 que se classifica como
CL (argilas inorganicas de plasticidade baixa a média. Argilas arenosas. Argilas
siltosas). Também se enquadram como SC a camada R do perfil 4 e 5, e O
horizonte E do perfil 5. Como CH (argilas inorgénicas de alta plasticidade), estdo
os horizontes BC, C do perfil 9, C do perfil 7 e B do perfil 6. Todos os demais
horizontes estao classificados como CL. Predominam, portanto, siltes e argilas
de baixa plasticidade. Entretanto, ocorrem também misturas mal graduadas de
areia e argila, além de argilas de alta plasticidade. Essa classificacéo indica a
relagdo entre o maior coeficiente de infiltracdo obtido na Trc (tabela 5). Essa
maior permeabilidade facilita a ocorréncias de nichos de nascentes em
anfiteatros erosivos, na interface dessa com outras unidades litoestratigraficas,
ou ainda, conforme a variagdo faciolégica no interior da mesma. A maxima
compactagao e a menor umidade 6tima de compactacdo foram obtidas no E,
seguidas do horizonte A, C e camada R.

Quanto a composi¢gdo mineralégica da Trc, 0s arenitos sdo quartzosos e
alguns feldspaticos. Os conglomerados sao formados por fragmentos de lutitos da
Trsm, ou intraformacionais, além de alguns seixos de quartzo ou calcedénia.
Esses lutitos sdo formados por argilominerais com alto teor de montmorilonita e
baixo teor de caulinita (Maciel Filho, 1977). A presenca de motmorilonita indica
tratar-se de um material expansivo, entretanto ndo se observou mudanca
significativa nos valores obtidos para a razdo de contragdo, o que pode ser
explicado pelo alto teor de silte presente.

Nos perfis selecionados correspondentes a Trsm, resultaram em materiais
classificados como CL (argilas inorganicas de plasticidade baixa a média. Argilas

arenosas. Argilas siltosas) para todos os horizontes, exceto o horizonte B do perfil



11 e a camada R do perfil 10. Essa formacao pode ser dividida, texturalmente, em
dois grupos: o dos lutitos e o dos arenitos. Alguns lutitos apresentaram grande
resisténcia a desagregacdo quando submetidos aos ensaios de analise
granulométrica, restando na peneira percentagem consideravel de fragmentos
tamanho areia, constituidos de siltitos argilosos firmemente coesos, especialmente
a amostra do perfil 11 B, 11 R e camada 10 R. Outra constatacdo € que a
granulometria predominante sugere uma menor permeabilidade para essa unidade
litoestratigrafica (tabela 8, figura 19), quando comparada a Trc e Cenozdico.

A maxima compactacido e a menor umidade 6tima de compactacao foi
obtida no horizonte B seguido do AB, sendo que esses se aproximam bastante
dos resultados obtidos para o C e camada R.

Quanto a composi¢cdo mineraldgica, as amostras mostraram-se compostas
por quartzo e raros feldspatos. Os graos apresentaram-se cimentados por 6xidos
de ferro e calcita, presentes sob a forma de concre¢des. Segundo Maciel Filho,
(1977), as argilas sao formadas por altos teores de montmorilonita, baixos e
médios teores de ilita. Em alguns casos, altos teores de caulinita. As curvas
granulométricas apresentaram grande semelhanga entre elas.

As amostras correspondentes ao Cenozoéico resultaram em material
classificado como CL (argilas inorganicas de plasticidade baixa a média. Argilas
arenosas. Argilas siltosas) para todos os horizontes, exceto o horizonte A dos
perfis 13 e 14, que foi classificado com SC (areias argilosas. Misturas mal
graduadas de areia e argila), e o horizonte C do perfil 14 com material classificado
como ML (Siltes inorganicos e areias muito finas. Areias argilosas e siltosas.
Areias finas siltosas e argilosas de baixa plasticidade). Essa unidade pode ser
considerada a interface entre a Trsm e Tgc.

Pbdde ser observado que alguns lutitos apresentaram grande resisténcia a
desagregacao, quando submetidos aos ensaios de analise granulométrica, da
mesma forma que ocorreu anteriormente com amostras da Trsm. Esta constituida

por siltitos argilosos firmemente coesos e por arenitos quartzosos e alguns



feldspaticos. Os conglomerados s&o formados por fragmentos de lutitos da Trsm e
alguns seixos de quartzo ou calceddnia. Os graos estdo cimentados por 6xidos de
ferro e manganés.

A maxima compactagcdo e a menor umidade étima foram obtidas para os
horizontes A e AB. As curvas granulométricas mostraram uma grande semelhanca
entre elas.

A unidade litoestratigrafica Trrs apresenta como estruturas primarias
frequentes, as estratificacbes cruzadas acanaladas. As estruturas secundarias
observadas foram a presenga de concrecdes principalmente em clasticos finos,
pequenas manchas brancas esféricas, com didmetro maximo de 1 cm, no interior
de sedimento vermelho. Os valores granulométricos, relativos aos sedimentos
dessa formacao, mostram o sedimento global dentro da categoria areia muito fina.
O estudo morfoscépico dos grdos permitiu observar a predominancia de graos
mamelonares sobre os lisos e a medida qualitativa dos valores de arredodamento
e esfericidade mostrou uma predominancia de graos esféricos, bem arredondados
a subarredondados até 0,125 mm, e com baixa esfericidade, angulares e
subangulares abaixo desse diametro.

A Trsm (Membro Alemoa) € pobre em elementos estruturais primarios,
sendo que um dos aspectos que a particulariza é a estrutura macica e de
coloracdo uniforme que constitui a parte mais significativa dessa unidade.
Segundo Bortoluzzi (1974, p.33) “Os arenitos basais apresentam estratificagoes
cruzadas planares e de canal. Estruturas secundarias aparecem dispersas nos
lamitos com répteis sob a forma de veios e corpos calciferos, muito silicos...”.
Destaca que o contato inferior dessa unidade € a passagem da sedimentagéo
arenosa da formagao Rosario do Sul (denominada no trabalho como Sanga do
Cabral Trrs) para a areno-silto-argilosa da formagao Santa Maria (Trsm). Observa
a presenca local de um conjunto conglomeratico proximo a base da ultima,
sugerindo uma eventual discordéncia com arenitos finos, argilosos, amarelos da

formacao Rosario do Sul. O contato superior esta representado por uma



discordancia separando os lamitos fossiliferos da formagdo Santa Maria dos
sedimentos fluvio-lacustres da formacao Botucatu. A presenca dessa superficie
representa um hiato entre uma e outra sedimentagdo e/ou evidencia uma
discordancia do tipo erosional. Com relagdo a distribuicdo granulométrica, se
verifica a predominancia de sedimentos finos (silte médio). Bortoluzzi (1974)
destaca também o estudo mineraldégico das argilas, onde predomina a
motmorilonita, aparecendo secundariamente a ilita e camada mista ilita-
motmorilonita.

Em relagdo a formagao Caturrita (Trc) Bortoluzzi (1974) observa que essa
inclui arenitos, conglomerados, siltitos arenosos e eventualmente folhelhos. As
cores sdo claras nos clasticos grosseiros, e tonalidades de vermelho nos
sedimentos mais finos. As variagdes laterais de um para outro tipo de sedimento
sdo grandes, ndo sendo possivel encontrar um padrao rigido de espessuras para
os corpos de arenitos, siltitos e folhelhos que fazem parte de um pacote local. Na
porcao inferior (contato com a formagao Santa Maria) aparece um conglomerado
de base. Os arenitos sdo as rochas mais comuns na coluna estratigrafica da
formacao Caturrita. Na parte inferior esta presente um arenito que se sobrepde ao
conglomerado basal. Os arenitos apresentam composicdo essencialmente
quartzosa, com algum feldspato e mica; as cores sdo vermelho-purpuraceas,
ocasionalmente amareladas ou esbranquicadas e o cimento & argilo-ferruginoso.
Texturalmente variam de conglomeraticos a muito finos. Os siltitos e folhelhos
aparecem sob a forma de lentes. Os siltitos sdo micaceos, ocasionalmente
calciferos apresentando proporgao variavel de areia. As estruturas primarias mais
visiveis sao estratificagcdes cruzadas, predominantemente acanaladas. Quanto as
argilas, mostra-se predominante a montmorilonita.

No que se refere a morfoscopia dos graos, observa-se a predominancia de
graos mamelonados foscos. Quanto a esfericidade e ao arredondamento,

predominam os graos arredondados e subarredondados até o intervalo 0,125 mm.



Abaixo desse diametro, os graos sado angulares e subangulares com baixa
esfericidade. Ha semelhancga entre todas as unidades estratigraficas (apéndice 1).

Com objetivo de comparacgao, foi plotada a dispersao entre a umidade 6tima
de compactagcédo (W% otima) x percentagem de argila, w% o&tima x limite de
liquidez, w% o6tima x limite de plasticidade, w% 6tima x indice de plasticidade entre
os horizontes superficiais'’, subsuperficiais, saprélito e camada R (figura 28). A
tabela 12 mostra as relagdes obtidas. Essas indicam melhor relagdo w 6tima x %
de argila para o volume B. Considerando a w 6tima x LL e w étima x IP o volume A
apresentou a melhor relacao.

Os dados relativos aos limites de consisténcia reforczam o argumento de
que a instalacdo preferencial das ravinas, nichos de nascentes, vogorocas,
anfiteatros erosivos, ocorrem em segmentos de vertentes relacionados a
concentragdo de aguas na superficie facilitadas pelas rupturas de declive por
erosao regressiva em cabeceiras de drenagem. Essa constatagdo esta indicada
também pela resisténcia ao cisalhamento oferecida pelas unidades
litoestratigraficas (tabela 13). Pode-se observar que as vertentes evoluem de
perfis cdncavos coletores na porgdo superior, onde estdo preferencialmente
localizados os anfiteatros erosivos, para convexo logo em seguida (posi¢ao do
terco superior da vertente), indo configurar um segmento retilineo na porcao
intermediaria, assumido uma base convexa. Nessa posicao, intermediaria ou no
terco inferior, € onde se instalam, preferencialmente, os nichos de nascente que
vao originar os canais de primeira ordem.

Os limites de consisténcia remetem a consequéncias para a geomorfologia.
O teor de argila modifica a coeréncia de uma formacgao, algumas se convertem em

plasticas, com o que se deformam e fluem com facilidade pelas vertentes.

" Foi plotada a média dos valores relativos aos horizontes superficiais, subsuperficiais, saprolito e
camada R, respectivamente aos horizontes A, B, BC e C, camada R. Esses foram denominados:
volume A, volume B, volume C e volume R.



Os limites de consisténcia obtidos reforcam a presenca de material com
predominio de argilas de baixa a média plasticidade, argilas arenosas e argilas
siltosas (figura 29). Isso também é importante para explicar as caracteristicas das
redes de drenagem, pois onde predominam sedimentos da Tgrrs, ocorre menor
densidade na drenagem (Dd), menor razao de textura (Tx) e maior comprimento
dos canais principais (Lcp). Nas areas onde predominam materiais relativos a
Trsm e Trc, ocorre maior densidade na drenagem (Dd), menor comprimento dos

canais principais (Lcp) e um maior numero de canais (N).
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Figura 28. Dispersao entre a umidade 6tima de compactagéao (W% o6tima) x percentagem de argila,

w% o6tima x limite de liquidez, w% étima x limite de plasticidade, w% &tima x indice de plasticidade.
Organizagao do autor



Tabela 12. Relag&o obtida entre a w 6tima x % de argila, w 6tima x LL, w 6tima x LP, w 6tima x IP.

Volume relacéo
w 6tima x % argila w 6tima x LL w 6tima x LP w otima x IP
A Y=1,8002x-6,1149  Y=2,1999x-3,6363  Y=0,8453x +3,7522 Y= 1,3782x - 7,8954
R% =0,6211 R% =0,9255 R? = 0,4299 R? = 0,66646
B Y=1,9617x - 2,0298 Y=1,6245x +7,5079  Y=0,7777x+7,0221 Y= 0,7606x + 3,1993
R =0,7132 R? = 0,5853 R% = 0,397 R? =0,3059
C Y=1,0675x + 14,834  Y=1,1633x + 19,844 Y= 0,9095x + 4,4799 Y= 0,0175x + 19,057
R% =0,2729 R% =0,3659 R? = 0,5801 R? = 0,0001
R Y=1,7917x - 2,7434 Y=1,0464x + 18,775  Y=0,8002x + 6,0766 Y= 0,1051x + 18,634
R’ = 0,4966 R = 0,3393 R’ = 0,2831 R’ = 0,004
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Figura 29. Posicao das amostras no grafico LL x IP de Casagrande.

Organizacao do autor

E comum ocorrerem colapsos superficiais indicando a presenca de uma

camada adensada.

Essa funciona como facilitador

para o escoamento

subsuperficial no periodo mais umido. No periodo seco, essa camada torna-se

dura ao atingir o limite de contracao, facilitando a origem de pequenos ressaltos

topograficos como ilustra a figura 30, onde se observa a conformacado da

paisagem, em area da Tgrrs. Possivelmente, o fluxo subsuperficial deu origem a



colapsos na superficie, resultando em pequenos ressaltos topograficos nas
vertentes. Essa ruptura ocorre ao longo dos eixos de maior declividade e é
precedida do colapso subsuperficial que acontece ligado a variagbes sazonais da
precipitacdo pluvial, que motivam intervalos de umidecimento e ressecamento. A
figura 31 ilustra um afloramento da Trsm onde pode-se observar uma mudanca
abrupta nas caracteristicas da cor, na interface do horizonte B com o saprdlito. A
partir da saturagdo do perfil, durante um periodo de elevado indice pluvial, ocorre

0 escoamento em subsuperficie.

Ressalto topografico

Figura 30. Conformagéo da paisagem em area da Tgrs. Localidade de Chiniqua.
Foto do autor, agosto de 2002.
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Figura 31. Afloramento da Trsm onde € possivel observar o comportamento d
a partir da saturacao do perfil. Localidade de Chiniqua.

Foto do autor, agosto de 2002.
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4.4.2 Propriedades mecanicas

O comportamento da resisténcia ao cisalhamento obtido para os perfis
relativos as unidades estratigraficas da area sudoeste do municipio de Sdo Pedro
do Sul, conforme expressa a tabela 13, revela maiores valores de coesao para os
materiais relativos a Trrs na camada R seguidos dos horizontes BC e C. Essa
constatagao, aliada ao &ngulo de atrito interno e a tensao cisalhante de ruptura,
leva ao entendimento de que essa area reflete o resultado da agdo do desgaste
sobre materiais que oferecem maior resisténcia ao cisalhamento a partir do
saprolito. Disso resultam padrées de drenagem com maior Lcp e menor Fr e Dd.
Também influi na conformagdo da paisagem no sentido de configurar um baixo
relevo. O fato, da area, apresentar-se com médio e forte potencial de fragilidade
natural esta relacionado a granulometria dos sedimentos, tanto do saprélito como
dos horizontes superficiais. Isso também esta refletido nos valores do grau de
compacidade (apéndice 1).

Para as areas relativas a Trsm e Trc, 0 horizonte C, e a camada R, ou seja,
nitidamente o saprolito, oferece maior coesdo. Estabelece-se o raciocinio anterior
para explicar a morfologia. Entretanto, devem ser considerados outros fatores
como a permeabilidade do substrato e a capacidade de retencdo de agua no
horizonte C, configurando um relevo com topografia mais movimentada e formas
convexizadas nessas areas.

Dos resultados obtidos a partir dos ensaios de cisalhamento, pode-se
afirmar que o rompimento do equilibrio das vertentes esta na relagao entre a forga
de ruptura e a coesdo dos solos e saprolito. Assim, o saprodlito pode deslizar

devido a uma reducgao na resisténcia ao cisalhamento.



Tabela 13. Resultados obtidos a partir dos ensaios de cisalhamento direto para os perfis
representativos das unidades litoestratigraficas da regido Sudoeste do municipio de Sao Pedro do
Sul-RS.

Unidade/ umidade Densidade  Coeséo Angulo de Tenséao cisalhante de ruptura
horizonte  equilibrada ydigem™® C (kPa) atrito (@) (kPa)

a 1 bar (%) 50 100 200

A 17,95 1,16 10,15 39,80 53,4 91,1 177,6

B 14,68 1,23 9,8 32,43 41,0 74,2 136,6

Trrs BC 25,36 1,25 25,75 29,51 56,0 79,4 139,9

C 21,47 1,34 20,85 33,49 58,6 80,0 155,5

R 18,25 1,44 48,8 29,39 79,4 101,5 162,7

A 9,32 1,22 3,3 34,46 36,4 73,5 139,9

AB 13,23 1,40 5,15 40,66 49,4 89,1 177,6

Trc B 18,95 1,41 2,63 40,28 48,9 88,5 177.3

C 21,71 1,43 39,7 29,30 68,3 95,0 152,2

R 17,78 1,40 12,70 35,20 46,2 85,9 152,9

A 12,25 1,34 14,9 32,69 45,5 81,3 142,5

AB 16,91 1,38 10,4 39,72 54,0 90,4 177,6

Trsm B 17,07 1,41 3,85 37,87 49,4 71,6 162,7

C 18,68 1,46 44,55 17,59 57,9 80,0 106,7

R 17,42 1,47 12,25 36,54 52,0 89,8 163,3

A 11,44 1,25 16,25 33,05 51,4 77,4 1477

Cen B 14,98 1,33 5,15 40,30 49,4 87,2 175,7

C 16,49 1,31 23 40,69 37,7 89,1 168,5

R 17,26 1,49 8,2 45,36 41,6 94,3 193,9

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita; Cen = unidade litoestratigrafica coberturas do Terciario.
Organizagéo do autor

Os resultados dos ensaios de compressibilidade, distribuicdo no tamanho
de poros, micro e macroporosidade constam nas tabelas 14 e 15,
respectivamente. Cabe destacar que esses ensaios foram realizados com
amostras com estrutura preservada, conferindo resultados diferentes para
densidade, se observados os dados obtidos para as amostras deformadas
(apéndice 1) no ensaio de compactacgao.

Os maiores valores relativos a pressao de pré adensamento (op) para a
Trrs esta no horizonte B (tabela 13). Para a Trsm esta no horizonte C, na Trc no

horizonte B e para o Cenozdico esta nos horizontes A e na camada R. Essa



constatacdo indica que esses horizontes apresentam histérico de pressdes em

funcao do peso do solo sobrejacente.

Tabela 14. Resultados obtidos a partir dos ensaios de compressibilidade para os perfis
representativos das unidades litoestratigraficas da regido Sudoeste do municipio de Sao Pedro do
Sul-RS.

Pré

Unidade/ Ug% yd Adensamento
Horizonte gem op(kPa) Cc Cr (e-03)
A 17,89 1,27 110,9 0,42 4,2865
B 13,19 1,40 265,8 0,25 1,7304
Tars  BC 25,94 1,52 113,3 0,23 2,4152
C 22,67 1,57 96,1 0,17 1,7354
R 15,89 1,58 144,8 0,20 1,9860
A 14,88 1,57 109,0 0,24 2,7070
AB 15,78 1,67 148,7 0,13 1,1873
Tec B 20,94 1,44 178,9 0,33 3,2263
c 19,35 1,47 109,5 0,16 1,3473
R 19,35 1,67 156,3 0,21 2,1860
A 11,51 1,54 170,5 0,25 2,4906
AB 15,18 1,43 172,7 0,29 2,9236
Trsm B 13,84 1,73 98,2 0,13 1,4573
c 17,37 1,72 214,1 0,200 1,6175
R 15,89 1,70 144,8 0,20 1,9860
A 11,02 1,60 154,2 0,25 2,5154
Cen B 13,67 1,56 99,0 0,25 2,6858
c 13,03 1,61 109,0 0,28 3,1510
R 15,77 1,73 148,2 0,17 1,8030

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita; Cen = unidade litoestratigrafica coberturas do Terciario.
Organizagao do autor



Tabela 15. Distribuicdo do tamanho de poros, microporosidade, macroporosidade e porosidade
total para os perfis representativos das unidades litoestratigraficas da regido Sudoeste do

municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

¢ dos poros (mm)

Unidade/ Densidade Porosidade
horizonte gem >0,14 0,02a0,14 0,004 a 0,002 0,0001 a 0,004 < 0,0001
total micro macro
%
A 1,43 53,47 45,38 8,08 3,66 8,08 13,51 19,51 55,21
B 1,46 54,78 40,72 14,00 7,04 14,00 19,69 23,43 35,81
Ters BC 1,44 55,45 45,68 9,77 4,68 9,77 11,50 13,57 60,47
C 1,57 57,00 47,26 9,74 5,08 9,74 12,06 14,39 58,71
R 1,62 50,21 44,74 5,46 3,42 5,46 7,52 10,42 73,14
A 1,52 50,29 35,23 15,05 5,90 15,05 21,07 24,69 33,26
AB 1,61 51,41 38,79 12,62 6,72 12,62 16,01 19,30 45,33
Tre B 1,45 59,77 47,83 11,93 7,16 11,93 15,64 19,22 46,03
C 1,62 57,56 4512 12,44 7,71 12,44 15,13 18,11 46,59
R 1,62 54,36 44,14 10,22 6,18 10,22 11,60 13,88 58,09
A 1,58 53,91 36,19 17,72 8,14 17,72 22,80 26,94 24,38
AB 1,58 54,33 40,11 14,22 7,44 14,22 19,91 22,57 35,84
Trsm B 1,69 52,33 40,02 12,31 7,06 12,31 14,64 17,88 48,09
C 1,67 53,40 42,13 11,27 6,63 11,27 14,89 17,68 49,51
R 1,67 51,25 39,05 12,20 8,10 12,20 14,94 17,48 47,26
A 1,76 46,32 37,39 8,93 4,58 8,93 13,73 17,92 54,82
Cen B 1,64 52,47 40,56 11,90 6,50 11,90 16,97 20,56 44,01
C 1,61 54,75 4210 12,64 6,77 12,64 17,15 20,88 42,53
R 1,69 50,41 41,02 9,39 5,75 9,39 12,60 14,98 57,25

Trsm = unidade litoestratigrafica Santa Maria; Trrs = unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral;Trc = unidade
litoestratigrafica Caturita; Cen = unidade litoestratigrafica coberturas do Terciério.
Organizagéo do autor

Os resultados relativos a distribuicdo do tamanho de poros, porosidade

total, micro e macroporosidade (tabela 15) revelam a Tgrrs com maior quantidade

de poros menores. O horizonte B dessa unidade, apresenta a menor proporgéo de

poros menores, quando comparados as demais, e também apresenta a maior

quantidade de macroporos.

Isso

revela que a

interface dos horizontes

subsuperficiais da formagao Trrs com o saprolito, € mais sensivel as variagdes de

umedecimento e ressecamentos sazonais. Essa condicdo auxilia na explicagao do

modelado concavo e um baixo relevo, reflexo do desgaste erosivo. A distribuicao



do didmetro de poros mais homogénea, observada para as demais unidades,
reforca a idéia que o perfil convexo esta relacionado a uma menor variagao
sazonal da umidade no perfil. Ela ocorre de maneira mais incisiva na interface das
unidades litoestratigraficas e, também, motivadas pelas variagbes facioldgicas.
Cabe também destacar, que a distribuicdo do tamanho de poros, mostra
valores crescentes para todas as formacdes a medida que aprofunda o perfil.
Assim, as camadas R apresentam maior quantidade de poros na classe de
didmetro >0,0001, seguidas dos horizontes BC, C e B. Por conseguinte, esses sao
responsaveis por uma maior retengao de agua na inteface camada R e saprdlito.
Analisando-se o saprolito, onde foram realizados os ensaios de infiltracao,
esse apresenta a maior quantidade de poros menores, sendo que a camada R
relativa a Trrs, apresenta a maior percentagem de poros menores que 0,0001 mm

e 0 menor coeficiente de infiltragao.



5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo como principio tedrico os processos enddgenos e exdgenos como
geradores de formas grandes, médias e pequenas do relevo terrestre,
desenvolveu-se o conceito de morfoestrutura e morfoescultura. Assim, todo o
relevo terrestre pertence a uma determinada estrutura que o sustenta e mostra um
aspecto escultural que é decorrente da acao do tipo climatico atual e pretérito que
atuou nessa estrutura. Numa unidade morfoestrutural como a Bacia do Paranag,
tem-se varias unidades morfoesculturais como, por exemplo, a Depressao Central
do Rio Grande do Sul ou o Rebordo do Planalto Meridional Brasileiro. Avangando
nesse raciocinio, podemos ter varias Unidades de Formas Semelhantes em cada
Unidade Morfoescultural. Por exemplo, a area da bacia do rio Toropi ou Ibicui-
Mirim. Nessa concepgao chega-se as formas de relevo (deposigdo/acumulagéo,
denudacgao/dissecacao), as vertentes (perfis com formas cbncavas, convexas,
retilineas, cdncava-convexa, convexa-cbncava) e as formas atuais (ravinas
vogorocas, cicatrizes de movimentos de massa, nichos de nascente e ressaltos
topograficos).

Devido ao fato da area pertencer a Bacia Sedimentar do Parana, a qual foi
formada a partir de periodos de deposicdo, observa-se a sucessao de facies
litolégicas com diferenciados graus de resisténcia aos agentes externos. Isso faz
com que, dessa superposicdo de diferentes litologias, distinto papel é
desempenhado na esculturacdo do relevo, ao serem criadas zonas de fraqueza
litoestrutural e niveis mais conservados mantidos por rochas e facies mais
resistentes. Essa facies de variados graus de resisténcia foi, e esta sendo,
submetida a agao da morfogése deixando estampado na paisagem as formas a
eles vinculados.

No sentido de entender a dindmica das formas das vertentes, frente a
morfogénese externa, o trabalho buscou reforgar a relagéo entre a erosao e a rede
de drenagem, levando-se em conta as propriedades fisico-mecanicas dos solos e
unidades litoestratigraficas. Considerando-se a rede de drenagem de primeira

ordem e a conformacdo do perfil das vertentes, foi possivel observar



caracteristicas distintas entre as areas. A elaboracdo do mapa com os diferentes
graus de fragilidade reflete, de modo geral, a caracteristica do relevo.

Também foi possivel estabelecer que as areas com modelado de
acumulacdo referem-se a acumulacdo coluvio-aluvionares, localmente
caracterizados por sedimentos areno-argilosos e areno-siltosos. Englobam as
formas originadas por processos de coluviacdo e de deposigcao fluvial onde se
encontram sedimentos detriticos ndo consolidados. As areas com modelado de
dissecacdo apresentam-se, por vezes, como superficies inumadas. Apresentam
perfil predominante céncavo-convexo, caracterizando feigdes do dominio
geomorfoldgico da Depresséao Periférica do Rio Grande do Sul.

Na area com predominio da unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral
(Trrs), observa-se que ocorre um baixo relevo, resultado do elevado grau de
fragilidade natural. Nela o horizonte B apresentou maior resiténcia ao
cisalhamento. Nas unidades litoestratigraficas Santa Maria (Trsm) e Caturrita
(TrC), a maior resisténcia ao cisalhamento esta no horizonte C e camada R. A
distribuicdo do tamanho de poros infere que o horizonte B da unidade Sanga do
Cabral e a interface do C com a camada R, das demais unidades, constituem
pontos de fluxo subsuperficiais de agua no periodo chuvoso e de ressecamento
em condicbes de estiagem. Isso, aliado as propriedades fisicas do solo, do
saprolito e da camada R, confere a paisagem ressaltos topograficos.

A natureza do material (areia fina, silte, argilas de baixa a média
plasticidade, argilas arenosas e argilas siltosas) proporciona a area elevado grau
de fragilidade. Os processos morfodindmicos, aliados aos demais atributos fisico-
mecanicos, comandados pela dinamica fluvial, desencadeiam a esculturacéo da
paisagem. Os indices morfométricos definidos nas drenagens de primeira ordem
auxiliaram da definicdo da conexao entre as areas com baixo relevo e alto grau de
fragilidade natural.

O comportamento morfodinamico das vertentes observadas mostra a area
da unidade litoestratigrafica Sanga do Cabral com um baixo relevo. Apresenta
menor densidade na drenagem (Dd), maior comprimento no canal principal (Lcp),

menor razao de textura (Tx), menor frequéncia de canais (N) e forma dos padrdes



de drenagem tendendo para o retangular. Isso leva a crer numa falsa idéia que a
area apresenta um menor grau de fragilidade, se comparada com as unidades
Santa Maria e Caturrita. Nessas ultimas o relevo (refletido na acdo modeladora
dos agentes externos) condiciona indices quantitativos como maior densidade de
drenagem, maior razdo de textura, maior freqiéncia de canais e sistemas de
drenagem tendendo para uma forma semi-circular. Esses refletem o
comportamento dos atributos dos horizontes do solo, do saprolito e camada R,
configurando uma idéia de menor estabilidade. Entretanto, os atributos obtidos
para as amostras trabalhadas, aliadas ao mapa do grau de fragilidade natural,
mostram que o baixo relevo observado na area da unidade Sanga do Cabral
revela exatamente essa maior fragilidade, manifestadas nas formas céncavas do
perfil das vertentes. Também, para as areas das demais unidades
litoestratigraficas, esses revelam maior estabilidade relativa, frente a
morfodindmica da paisagem, resultando numa maior energia do relevo. As formas
convexas estdo mantidas pela morfogénese que atua no sentido de que o material
removido das encostas é também fornecido pelo intemperismo, dando a paisagem
uma idéia de estabilidade. Entretanto, as areas das unidades litoestratigraficas
Santa Maria e Caturrita refletem interfluvios com areas de forte grau de fragilidade,
motivado por um lado, pela maior energia do relevo, e por outro pela conformagéao
do perfil predominantemente convexo que tende, ao ser atacado pelos processos
da dindmica externa, para uma concavidade na busca do equilibrio dinamico
comandado por densa rede de canais de primeira ordem.

Ficou evidente que sdo merecedoras de atengao especial a interface entre
as unidades litoestratigraficas, além das areas com variagdo litologica (facies) no
interior dessas unidades. Nelas aparecem, com relativa frequéncia, feicdes
erosivas na forma de anfiteatros em cabeceiras de drenagem.

Portanto, as formas ou os conjuntos de formas, traduzidos no presente
trabalho como modelado do relevo, participam da composigao geral da paisagem,
e podem ser consideradas como causa e consequéncia da erosdo. Causa no
sentido de que se considerou a dimensao interfluvial e o grau de entalhamento

dos talvegues, estabelecendo uma relagdo direta de proporcionalidade com a



acao erosiva em superficie. Consequéncia pois enfatizou o modelado como sendo
resultado da deposicao (acumulagao) e dissecacgao.

Finalmente, o trabalho permite evidenciar os condicionantes da conformagéao
topografica através do modelado do relevo. Destaca a relagcdo entre a rede de
drenagem e a erosdo. Sugere também que a analise das propriedades fisicas do
solo, saprolito e camada R assumem relevante fungao na geomorfologia, uma vez
que a analise da rede hidrografica (dindmica erosiva fluvial) permite estabelecer
relacbes entre a natureza do material sedimentar e seu comportamento face as
propriedades dindmicas. Considera os canais fluviais como importante elemento
no processo morfogenético de esculturagdo da paisagem. Argumenta que o
modelado do relevo revela areas com distintos graus de fragilidade, e o
reconhecimento desses deve merecer atengao especial quanto ao uso da terra.
Dentro desse propdsito, o trabalho deixa como contribuicdo a proposta para
definicdo do potencial de fragilidade natural a partir do modelado de dissecagéo do

relevo.
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7 APENDICES

Apéndice 1. Descricdo morfolégica dos perfis selecionados nas unidades
litoestratigraficas: Trrs (1, 2, 3); Trc (4, 6, 7, 8, 9); Trsm (10, 11, 12), Cenozdico
(13, 14, 15) ; resultados obtidos a partir dos ensaios e analises realizadas.

PERFIL n® 1. Descricdo morfolégica

DATA: 11/07/2002

CLASSIFICACAO: ALISSOLO CROMICO Argildvico tipico A moderado textura franco
argilosa/relevo suave ondulado

LOCALIZACAO: 29° 38’ 47,64”; 48° 23’ 50,33" . Estrada S3o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul
(BR 287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado direito da estrada, cerca de 1.000m apods
Engenho Dressler.

ALTITUDE: 105 m

FORMACAO GEOLOGICA: Sanga do Cabral

MATERIAL ORIGINARIO: Arenitos finos a médios

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO: Campo Subtropical Subimido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari.

A 0-49 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 2,5/2, imido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigédo plana e gradual; raizes comuns.

Bt 49-68 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca; poros muitos e pequenos; firme, plastico e
pegajoso; transi¢do plana e clara; raizes comuns.

BC 68-82 cm; vermelho (5 YR 5/6, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca; poros muitos e pequenos; firme, plastico e
pegajoso; transi¢do plana e difusa; raizes raras.

C 82-100 cm; vermelho (5 YR 6/6, umido); argilo arenoso; moderada a forte, pequena a média,
blocos subangulares, cerosidade ausente; poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e
pegajoso; transi¢édo plana e clara; raizes ausentes.

R 100 + cm; vermelho (10 R 4/6, imido); argilo arenoso; forte, média, blocos angulares, cerosidade
ausente; poros ausentes; extremamente firme, plastico e pegajoso; raizes ausentes; fracamente
cimentado por carbonato de calcio; ligeira efervescéncia.

Observagdes: Presenca de mosqueados de cor bruno-escuro (10 YR 4/6, umido), poucos,
grandes, no horizonte BC. Presenca de mosqueados de cor bruno-escuro (7,5 YR 4/8, umido),
comuns, grandes, no horizonte C e R. Presenga de mosqueados de cor vermelho-amarelado ( 5
YR 7/2, tmido), poucos, grandes, no horizonte C.



Analise granulométrica
HORIZONTES Composigao granulométrica da ter1ra fina (dispersdo com NaOH)
g.kg
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2 —0,2mm) (0,20 — 0,05mm) | (0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-49 99 379 321 210
Bt 49-68 45 241 364 350
BC 68-82 12 163 418 407
C 82-100 7 236 431 328
R (rocha matriz) 100 + 32 493 218 265
Analise quimica
horizonte | Profundidade pH h0 P K % M.O. Al Ca
(cm) Mg/L Mg/L m/v CmolJ/L Cmol./L
A 0-49 4,2 4,8 80,0 51 3,1 2,4
Bt 49-68 4,3 2,5 46,0 1,1 4.4 1,2
BC 68-82 4.5 1,5 84,0 0,6 11,0 5,1
C 82-100 4.8 2,5 80,0 0,6 8,1 6,5
R (rocha 100 + 54 1,5 80,0 0,3 2,0 11,7
matriz)
H+ AL CTC cmol//L Saturagao
cmol /L
Efetiva pH7 Al Bases
A 7,3 6,2 10,4 50 30
Bt 10,5 5,8 11,9 76 12
BC 26,0 16,8 31,8 65 18
C 18,1 15,7 25,7 52 30
R (rocha 51 15,5 18,6 13 73
matriz)
indices fisicos
Atributo/ e Ma3x (g]cjcrine') e n % e mir31 GC% }/d max w o6tima
horizonte (gem’) (gom) (gom’) (kgm?) )
A 1,14 1,53 | 0,76 | 0,43 0,57 0,67 2,69 1711 17,5
Bt 1,22 1,53 | 0,78 | 0,44 0,62 0,73 2,72 1682 19,0
BC 1,30 1,33 | 1,04 | 0,51 0,81 0,53 2,71 1496 26,0
C 1,36 1,33 | 1,02 | 0,50 0,73 0,54 2,68 1553 25,1
R (rocha matriz) | 1,35 1,33 1,04 | 0,51 0,61 0,43 2,70 1682 20,5
Limites de consisténcia
Horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
Bt 40,91 23,10 17,81 19,75 1,75
BC 52,66 24,80 27,86 19,21 1,78
C 55,52 25,80 29,72 22,17 1,65
R (rocha matriz) 35,68 19,70 15,98 22,03 1,64




Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

Horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,001 0,02 0,084 84 4,76
Bt 0,001 0,003 0,039 39 0,23
BC 0,001 0,002 0,025 25 0,16
C 0,001 0,003 0,038 38 0,24
R (rocha matriz) 0,001 0,008 0,082 82 0,78
Classificagao

horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SM Franca
Bt CH Franco argilosa
BC CH Argilo siltosa
C CH Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Franco argilo arenosa

Mineralogia e fo

rma dos graos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo 100 Subangulares
0,500 Quartzo 100 Subarredondados
0,250 Quartzo 100 bem arredondados
0,125 Quartzo 100 bem arredondados
(alguns bem polidos)
0,062 Quartzo 100 bem arredondados
(alguns bem polidos)
Horizonte Bt
1,000 Quartzo; 80 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 20
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos Subangulares
de Ferro e manganés
0,500 Quartzo 100 Subarredondados
0,250 Quartzo 100 Subarredondados
0,125 Quartzo 90 Subarredondados
Mica 10 Subangulares
0,062 Quartzo 90 Subarredondados
Mica 10 subangulares e ldminas
Horizonte BC
1,000 - - -
0,500 Quartzo 100 Bem arredondados
0,250 Quartzo 100 Bem arredondados
0,125 Quartzo 100 Bem arredondados
0,062 Quartzo 80 Bem arredondados
Mica 20 Subangulares e laminas
Horizonte C
1,000 - - -
0,500 Quartzo; 70 Bem arredondados
Concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos 30 Subarredondados
de Ferro e manganés.
0,250 Quartzo; 75
Concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 10 Bem arredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés; Subarredondados
Mica 15 Subangulares e laminas




0,125 Quartzo; 75 Bem arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 05 Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés; Subarredondados e
mica 20 laminas
0,062 Quartzo; 75 Bem arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 05 Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés; Subarredondados e
mica 20 laminas
Rocha Matriz (R)
1,000 - - -
0,500 Quartzo; 70 Bem arredondados
0,250 Quartzo; 75 Bem arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 05 Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos
de Ferro e manganés;
mica 20 Subangulares e laminas
0,125 Quartzo; 70 Bem arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 05 Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos
de Ferro e manganés;
mica 25 Subarredondados e
l&minas
0,062 Quartzo; 75 Bem arredondados
Mica. 25 Subarredondados e

laminas




PERFIL n° 2. Descrigdo morfologica

DATA: 11/07/2002

LOCALIZACAO: 29°38’ 40,84"; 48° 23’ 48,87”. Estrada S&o Pedro do Sul - S&o Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado direito, cerca de 1.000m apds engenho Dressler.
ALTITUDE: 106 m

FORMACAO GEOLOGICA: Sanga do Cabral

MATERIAL ORIGINARIO: Arenitos finos a médios

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-60 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 2,5/2, iumido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigdo plana e gradual; raizes comuns.

E 60-93 cm; bruno-amarelado (5 YR 5/3, umido); franco arenosa; fraca, pequena a média, blocos
subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao plana e gradual; raizes comuns.

Bt 93-112 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena
a média, blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca; poros muitos e pequenos; firme, plastico
€ pegajoso; transi¢do plana e clara; raizes comuns.

C 112-127 cm; vermelho (2,5 YR 4/8, imido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca; poros muitos e pequenos; firme, plastico e
pegajoso; transi¢édo plana e difusa; raizes raras.

R 127 + cm; vermelho (10 R 4/8, umido); argilo arenoso; forte, média, blocos angulares,
cerosidade ausente; poros ausentes; extremamente firme, plastico e pegajoso; raizes ausentes;
fracamente cimentado por carbonato de calcio; ligeira efervescéncia.

Observagdes: Presenga de mosqueados abundantes, grandes (5 YR 6/8, umido e 5YR 4/4) no
horizonte Bt; poucos, grandes, no horizonte BC de cor 5YR 6/6 umido

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 — 0,05mm) | (0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-60 149 446 246 158
E 60-93 94 340 461 104
Bt 93-112 74 320 201 322
C 112-127 48 452 178 24
R (rocha matriz) 127 + 4 515 231 25




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w otima
(gom) | (gom) (gom’) AT Il
horizonte (kgm”)

A 1,06 1,33 | 1,02 | 0,50 0,58 0,09 2,68 1697 17,0
E 0,94 1,67 | 0,60 | 0,38 0,43 0,66 2,68 1873 9,9
Bt 1,22 1,42 | 0,88 | 0,47 0,74 0,70 2,68 1539 22,3
C 1,34 1,42 | 0,87 | 0,47 0,65 0,68 2,66 1612 21,6
R (rochamatriz) | 1,34 1,42 | 0,92 | 0,48 0,61 0,58 2,73 1696 19,5
Limites de consisténcia

Horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
E NP NP - - -
Bt 38,97 19,30 19,67 18,62 74
C 36,42 21,32 15,10 18,48 1,73
R (rocha matriz) 36,00 20,90 15,10 20,62 ,63
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

Horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,035 0,13 130 9,42
E 0,001 0,038 0,072 72 20,06
Bt 0,001 0,002 0,065 65 0,06
C 0,001 0,002 0,083 83 0,05
R (rocha matriz) 0,001 0,007 0,078 78 0,63
Classificagao

Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SM Franco arenosa
E ML Franca
Bt CL Franco argilosa
C CL Franco argilo arenosa
R (rocha matriz) CL Francoa argilo arenosa

Mineralogia e fo

rma dos graos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos graos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 85 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou hidroxidos 15 Subangulares
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Bem arredondados (alguns
bem polidos)
0,062 Quartzo; 100 Bem arredondados (alguns
bem polidos)
Horizonte E
1,000 Quartzo; 85 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 20 Subangulares
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados




0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 00 Bem arredondados
0,062 Quartzo; 100 Bem arredondados

Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados

Horizonte C
1,000 - - -
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados

Rocha matriz (R)
1,000 - - -
0,500 Quartzo; 95 Subarredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05 Subarredondados
de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 90 Subarredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades 10 Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

0,125 Quartzo; 90 Bem arredondados
Subarredondados e
Mica. 10 laminas
0,062 Quartzo; 85 Bem arredondados
Subarredondados e
Mica. 15 laminas




PERFIL n° 3. Descricdo morfolégica

DATA: 11/07/2002

LOCALIZAGAQ: 29° 38" 47,23”; 48° 23’ 47,66” . Estrada S&o Pedro do Sul - S&o Vicente do Sul
(BR-287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado direito, cerca de 1.000m apds engenho
Dressler.

ALTITUDE: 107 m

FORMACAO GEOLOGICA: Sanga do Cabral

MATERIAL ORIGINARIO: Arenitos finos a médios

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-58 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 2,5/2, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigao plana e gradual; raizes comuns.

E 58-94 cm; bruno-amarelado (5 YR 5/3, umido); franco arenosa; fraca, pequena a média, blocos
subangulares; poros comuns e pequenos; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao plana e gradual; raizes comuns.

Bt 94-126 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena
a média, blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca; poros muitos e pequenos; firme, plastico
e pegajoso; transi¢do plana e clara; raizes comuns.

C 126-151 cm; vermelho (5 YR 5/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, cerosidade fraca e pouca; poros muitos e pequenos; firme, plastico e
pegajoso; transi¢do plana e difusa; raizes raras.

R 151 + cm; vermelho (10 R 5/8, umido); argilo arenoso; forte, média, blocos angulares,
cerosidade ausente; poros ausentes; extremamente firme, plastico e pegajoso; raizes ausentes;
fracamente cimentado por carbonato de calcio; ligeira efervescéncia.

Observagdes: Presenga de mosqueados poucos, grandes (2,5 YR 5/8, umido) no horizonte Bt;
poucos, grandes, no horizonte C de cor 5YR 7/2 imido.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigéo granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 - 0,05mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-58 167 389 276 168
E 58-94 116 328 436 119
Bt 94-126 99 294 304 301
C 126-151 97 289 315 299
R (rocha matriz) 151 + 104 93 717 179




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
| (gem’) | (gom) (gem’) oy | 2| e
horizonte (kgm®)

A 1,15 1,47 | 0,82 | 0,45 0,56 0,56 2,68 1718 16,2
E 0,97 1,64 | 0,66 | 0,40 0,43 0,57 2,72 1897 10,8
Bt 1,25 1,64 | 0,67 | 0,40 0,70 1,04 2,74 1614 21,0
C 1,13 1,51 | 0,84 | 0,46 0,59 0,54 2,78 1747 17,0
R (rocha matriz) | 1,26 1,44 | 0,93 | 0,48 0,63 0,53 2,78 1703 17,0
Limites de consisténcia

horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
E NP NP - - -
Bt 36,68 31,80 4,88 15,60 ,87
C 38,97 18,70 20,27 16,47 1,82
R (rocha matriz) 38,33 14,83 23,50 26,47 ,58
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,032 0,12 120 8,53
E 0,001 0,035 0,072 72 17,02
Bt 0,001 0,027 0,013 130 5,61
C 0,001 0,005 0,063 63 0,40
R (rocha matriz) 0,001 0,015 0,028 28 8,04
Classificagao

horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SM Franco arenosa
E ML Franca
Bt CL Franco argilosa
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Franco siltosa

Mineralogia e forma dos graos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada sobre a Forma dos gréaos
gréos (mm) fracao
1,000 Quartzo; 90 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com
cavidades internas evidenciando 10 Subangulares
oxidos e/ou hidréxidos de Ferro e
manganés;
500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Bem arredondados (alguns
bem polidos)
0,062 Quartzo; 100 Bem arredondados (alguns
bem polidos)




Horizonte E

1,000 Quartzo; 90 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com
cavidades internas evidenciando
6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 10 Subangulares
manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Bem arredondados
0,062 Quartzo; 100 Bem arredondados
Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Horizonte C
1,000 - - -
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Rocha matriz (R)
1,000 - - -
0,500 Quartzo; 95 Subarredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com
cavidades internas evidenciando
oxidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Subarredondados
manganés;
0,250 Quartzo; 90 Subarredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com
cavidades internas evidenciando
oxidos e/ou hidroxidos de Ferro e 10 Subarredondados
manganés;
0,125 Quartzo; 90 Bem arredondados
Subarredondados e
Feldspato e mica. 10 laminas
0,062 Quartzo; 85 Bem arredondados
Feldspato e mica. 15 Subarredondados e

laminas




PERFIL n° 4. Descrigdo morfologica

DATA: 07/08/2002

LOCALIZACAO: Estrada Sdo Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR 287), localidade de
Carpintaria. Afloramento lado direito, cerca de 1.300m apdés Pesque-Pague.(nascente do Arroio
Chiniqua)

ALTITUDE: 133 m

FORMACAO GEOLOGICA: Caturrita

MATERIAL ORIGINARIO: Camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor. Arenitos de textura mais
grosseira sdo comuns junto a base.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-39 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/2, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢édo plana e gradual; raizes comuns.

AB  39-72 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 4/6, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigao plana e gradual; raizes comuns.

Bt 72-110 cm; vermelho-amarelado (2,5 YR 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada,
pequena a média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso;
transicao plana e difusa; raizes comuns.

BC 110-171 cm; vermelho (10 YR 5/6, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e difusa; raizes raras.

C 171-201 cm; vermelho (10 R 4/8, umido); argilo arenoso; moderada a forte, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e clara; raizes ausentes.

R 201 + cm; vermelho (7,5 R 5/4, imido); argilo arenoso; forte, média, blocos angulares; poros
ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes ausentes.

Observacgdes: Presenca de fragmentos de quartzo e calceddnia pouco no horizonte B, frequiénte no
BC, grandes, duros, irregulares, brancos a vermelho ocre.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigéo granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 — 0,05mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-39 240 373 186 189
AB 39-72 185 273 174 368
Bt 72-110 199 257 177 352
BC 110-171 196 289 157 351
C 171-201 86 465 120 328
R (rocha matriz) 201 + 195 402 117 283




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
| (gem’) | (gom) (gom’) oy | 2| e
horizonte (kgm”)
A 1,04 1,49 | 0,79 | 0,44 0,45 0,41 2,68 1843 13,5
AB 1,18 1,40 | 0,93 | 0,48 0,63 0,46 2,70 1655 20,3
Bt 1,20 1,41 | 0,94 | 0,48 0,66 0,48 2,74 1665 20,0
BC 1,20 1,40 | 0,95 | 0,49 0,63 0,44 2,74 1676 19,5
C 1,29 1,42 | 0,94 | 0,49 0,61 0,51 2,75 1707 18,5
R (rocha matriz) | 1,35 1,37 1,02 | 0,50 0,63 0,46 2,76 1695 18,3
Limites de consisténcia
Horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
AB 40,6 1NP 18,1 22,51 19,56 1,73
Bt 44,32 19,8 24,52 21,75 1,69
BC NP NP - - -
C 37,42 22,0 15,42 20,96 1,73
R (rocha matriz) NP NP - - -
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)
Horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,037 0,17 170 8,05
AB 0,001 0,003 0,085 85 0,11
Bt 0,001 0,002 0,097 97 0,04
BC 0,001 0,002 0,13 130 0,03
C 0,001 0,003 0,16 160 0,06
R (rocha matriz) 0,001 0,008 0,18 180 0,36
Classificagao
Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco arenosa
AB CL Argila arenosa
Bt CL Argila arenosa
BC CL Argila arenosa
C CL Franco argilo arenosa
R (rocha matriz) SC Franco arenosa




Mineralogia e forma dos gréos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada sobre a Forma dos gréos
gréos (mm) fracéo
1,000 Quartzo; 90 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com
cavidades internas evidenciando 6xidos 05 Subangulares
e/ou hidroxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
Horizonte AB
1,000 Quartzo; 100 Angulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subangulares e
subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados e laminas
Mica. 05
Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Subangulares|
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados e laminas
Mica. 05
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
Horizonte BC
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas|
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
Horizonte C
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
Rocha matriz(R)
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas




PERFIL n° 5. Descrigdo morfoldgica

DATA: 07/08/2002

LOCALIZACAO: Estrada Sdo Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR 287), localidade de
Carpintaria. Afloramento lado direito, cerca de 1.300m apdés Pesque-Pague.(nascente do Arroio
Chiniqua)

ALTITUDE: 132 m

FORMACAO GEOLOGICA: Caturrita

MATERIAL ORIGINARIO: Camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor. Arenitos de textura mais
grosseira sdo comuns junto a base.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-60 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 4/3, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢do ondulada e abrupta; raizes comuns.

E 60-90 cm; bruno-amarelado (5 YR 5/3, umido); franco arenosa; fraca, pequena a média, blocos
subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transi¢cao ondulada e clara; raizes comuns

Bt 90-134 cm; vermelho-amarelado (2,5 YR 5/8, umido); franco argilo arenoso; moderada,
pequena a média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso;
transicao plana e difusa; raizes comuns.

BC 134-185 cm; vermelho (10 YR 4/6, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transicdo plana e
difusa; raizes raras.

C 185-220 cm; vermelho (10 R 4/8, umido); argilo arenoso; moderada a forte, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e difusa; raizes ausentes.

R 220 + cm; vermelho (7,5 R 5/4, umido); argilo arenoso; forte, média, blocos angulares; poros
ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes ausentes.

Observagdes: Presenca de fragmentos de quartzo e calceddnia pouco no horizonte B, muito pouco
no BC, grandes, duros, irregulares, brancos a vermelho ocre.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigéo granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 - 0,05mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-60 320 363 176 137
E 60-90 247 355 222 175
Bt 90-134 208 248 181 356
BC 134-185 232 260 149 357
C 185-220 338 224 74 355
R (rocha matriz) 220 + 361 247 82 304




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w otima
(gom’) | (gom) (gom’) AT Il
horizonte (kgm”)

A 0,93 1,59 | 0,70 | 0,41 0,43 0,46 2,70 1887 12,7
E 0,97 1,62 | 0,71 | 0,42 0,48 0,54 2,78 1873 11,2
Bt 1,29 1,35 | 1,04 | 0,51 0,55 0,33 2,75 1777 18,2
BC 1,20 1,40 | 0,96 | 0,49 0,59 0,40 2,73 1715 19,0
C 1,23 1,37 | 0,99 | 0,50 0,59 0,38 2,73 1717 18,2
R (rocha matriz) | 1,28 1,37 | 1,00 | 0,50 0,59 0,39 2,74 1736 17,1
Limites de consisténcia

horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
E NP NP - - -
Bt 40,79 24,10 16,69 18,79 1,78
BC 46,46 26,00 20,43 17,77 1,79
C 44,46 24,70 19,76 18,55 76
R (rocha matriz) 36,28 21,10 15,18 23,65 1,51
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,018 0,12 120 2,70
E 0,001 0,038 0,17 170 8,49
Bt 0,001 0,002 0,1 100 0,04
BC 0,001 0,002 0,13 130 0,03
C 0,001 0,002 0,19 190 0,02
R (rocha matriz) 0,001 0,003 0,18 180 0,05
Classificagao

horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco arenosa
E SC Franco arenosa
Bt CL Franco argilo arenosa
BC CL Argila arenosa
C SC Argila arenosa
R (rocha matriz) SC Franco argilo arenosa

Mineralogia e forma dos gréos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos graos % aproximada Forma dos graos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 90 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 10 Subangulares
manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
l&minas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
ldminas




Horizonte E

1,000 Quartzo; 100 Angulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subangulares e
subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados e
Mica. 05 laminas

Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas

Horizonte BC

1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas

Horizonte C
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados

Horizonte R
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e

laminas




PERFIL n° 6 Descricdo morfologica

DATA: 07/08/2002

LOCALIZACAO: Estrada Sdo Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR 287), localidade de
Carpintaria. Afloramento lado direito, cerca de 1.300m apo6s Pesque Pague.(nascente do Arroio
Chiniqua)

ALTITUDE: 131m

FORMACAO GEOLOGICA: Caturrita

MATERIAL ORIGINARIO: Camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor. Arenitos de textura mais
grosseira sdo comuns junto a base.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-45 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 2,5/2, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢édo plana e gradual; raizes comuns.

BA 45-65 cm; bruno-amarelado (5 YR 4/4, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena a média,
blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigao plana e gradual; raizes poucas

Bt 65-95 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e difusa; raizes poucas.

C  95-120cm; vermelho (10 YR 4/6, amido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e abrupta; raizes ausentes.

R 120 + cm; vermelho (7,5 R 5/4, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observagdes: Presenga de fragmentos de quartzo e calceddnia pouco no horizonte B, muito pouco

no BC, pequeno, duros, irregulares, brancos a vermelho ocre. Presenga de mosqueado comum,
grande (10 YR 7/4, imido) no horizonte C.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 — 0,05mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-45 197 407 172 223
BA 45-65 144 269 177 408
Bt 65-95 101 315 172 411
C 95-120 35 425 171 367
R (rocha matriz) 120 + 21 531 155 291




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
(gom?) | (gom) (gom’) oy | 1M Y
horizonte (kgm”)

A 1,26 1,34 | 1,01 | 0,50 0,60 0,38 2,70 1692 19,2
BA 1,45 1,23 | 1,25 | 0,56 0,78 0,29 2,78 1563 22,2
Bt 1,32 1,31 | 1,08 | 0,52 0,74 0,41 2,72 1566 25,2
C 1,37 1,32 | 1,08 | 0,52 0,72 0,44 2,74 1596 21,5
R (rocha matriz) | 1,38 1,39 | 0,98 | 0,49 0,67 0,57 2,75 1647 20,8
Limites de consisténcia

Horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
BA 45,39 247 20,69 24,45 1,55
Bt 49,78 26,6 23,18 21,95 1,62
C 39,53 25,8 13,73 22,98 1,64
R (rocha matriz) 32,89 23,4 9,49 24,19 ,58
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

Horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,008 0,15 150 0,43
BA 0,001 0,002 0,072 72 0,06
Bt 0,001 0,002 0,075 75 0,05
C 0,001 0,002 0,085 85 0,05
R (rocha matriz) 0,001 0,003 0,12 120 0,075
Classificagao

Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco argilo arenosa
BA CL Argilosa
Bt CH Argilosa
C CL Argila arenosa
R (rocha matriz) CL Franco argilo arenosa

Mineralogia e fo

rma dos graos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragéo
Quartzo; 90 Subangulares
1,000 concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 10 Subangulares
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e

laminas




Horizonte BA

1,000 Quartzo; 100 Angulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subangulares e
subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados e
Mica. 05 laminas
Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
Horizonte C
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100
Subarredndados a
arredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarreondados a
arredondados
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e

laminas




PERFIL n° 7. Descrigdo morfoldgica

DATA: 10/09/2002

CLASSIFICACAO: ALISSOLO CROMICO Argilivico abriptico A moderado textura argilosa/relevo
suave ondulado

LOCALIZACAO: 29° 38’ 19,38”; 48° 18’ 6,12". Estrada S&o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Carpintaria. Afloramento lado direito, cerca de 1.000m apds Pesque-
Pague.(nascente do Arroio Chiniqua)

ALTITUDE: 135m

FORMACAO GEOLOGICA: Caturrita

MATERIAL ORIGINARIO: Camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor. Arenitos de textura mais
grosseira sdo comuns junto a base.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-29 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/3, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢édo plana e gradual; raizes comuns.

AB 29-52 cm; bruno-amarelado (5 YR 4/4, amido); franco argilo arenosa; fraca, pequena a média,
blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigédo plana e gradual; raizes poucas

Bt 52-88 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena
a média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transigao
plana e clara; raizes poucas.

C  88-135cm; vermelho (10 YR 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e abrupta; raizes ausentes.

R 135 + cm; vermelho (10 R 4/6, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observacgdes: Presenca de fragmentos de quartzo e calceddnia na transi¢do do horizonte B para o
C. Pequenos, duros, irregulares, brancos a vermelho ocre. Presengca de mosqueado comum,
grande (5 YR 7/1, umido) no horizonte C.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 - 0,056mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-29 229 346 172 249
AB 29-52 181 288 163 365
Bt 52-88 139 263 153 444
C 88-135 132 252 170 443
R (rocha matriz) 135 + 189 328 167 314




Analise quimica

horizonte | Profundidade pH ho,o P K % M.O. Al Ca
(cm) Mg/L Mg/L m/iv Cmol,/L Cmol,/L
A 0-29 4,2 3,2 44,0 3,3 4,5 1,2
AB 29-52 4,2 3,2 26,0 1,8 3,6 0,8
Bt 52-88 4,3 2,5 36,0 0,7 4,6 0,8
C 88-135 4,5 2,5 38,0 0,5 4,0 1,5
R (rocha 135 + 4,6 1,0 34,0 0,2 3,5 1,5
matriz)
H+ AL CTC cmol,/L Saturacao
cmol/L
Efetiva pH7 Al Bases
A 7,3 6,1 9,0 74 18
AB 6,7 4.6 7,7 79 13
Bt 12,6 5,7 13,7 81 8
C 8,03 6,3 10,3 64 22
R (rocha 8,8 5,8 11,1 60 21
matriz)
indices fisicos
Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
(gem®) | (gem?) (gem®) (gcwnf) 7 e (%)
horizonte (kgm”)
A 1,11 1,38 | 0,89 | 0,47 0,48 0,33 2,62 1775 14,8
AB 1,28 1,30 | 1,05 | 0,51 0,61 0,35 2,67 1655 19,9
Bt 1,38 1,26 | 1,16 | 0,54 0,78 0,36 2,72 1528 24,6
C 1,25 1,36 | 0,96 | 0,49 0,70 0,54 2,66 1562 22,4
R (rocha matriz) | 1,16 1,42 | 0,86 | 0,46 0,55 0,49 2,64 1703 17,6
Limites de consisténcia
Horizonte LL LP IP LC RC
A 29,56 17,0 12,56 24,82 1,58
AB 42,14 22,30 19,84 18,28 1,76
Bt 43,74 26,70 17,04 18,89 1,77
C 52,54 28,20 24,34 21,56 1,65
R (rocha matriz) 35,54 21,30 14,24 19,15 1,75
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)
Horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,001 0,018 0,13 130 2,49
AB 0,001 0,004 0,092 92 0,17
Bt 0,001 0,002 0,072 72 0,06
C 0,001 0,002 0,055 55 0,07
R (rocha matriz) 0,001 0,003 0,15 150 0,06
Classificagao
horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco argilo arenosa
AB CL Argila arenosa
Bt CL Argila
C CH Argila
R (rocha matriz) CL Franco argilo arenosa




Mineralogia e forma dos gréos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Horizonte AB
1,000 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Horizonte B
Quartzo; 95 Subangulares
1,000 concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 05 Subarredondados
hidroxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e laminas
Horizonte C
1,000 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou 15
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 05 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas




PERFIL n° 8. Descrigdo morfoldgica

DATA: 10/09/2002

LOCALIZACAO: 29° 38’ 16,47"; 48° 18" 1,92"Estrada S&o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Carpintaria. Afloramento lado direito, cerca de 1.000m apds Pesque-
Pague.(nascente do Arroio Chiniqua)

ALTITUDE: 133m.

FORMACAO GEOLOGICA: Caturrita

MATERIAL ORIGINARIO: Camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor. Arenitos de textura mais
grosseira sdo comuns junto a base.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari.

A 0-40 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/4, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana e difusa; raizes comuns.

AB 40-45 cm; bruno-amarelado (5 YR 4/3, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena a média,
blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigao plana e difusa; raizes comuns

Bt 45-98 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e gradual; raizes poucas.

C 98-120cm; vermelho (10 YR 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual; raizes ausentes.

R 120 + cm; vermelho (10 R 4/6, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observagdes: Alinhamento de seixos com presenca de fragmentos de quartzo e calcedbnia na

transicdo do horizonte B para o C. Pequenos, duros, irregulares, brancos a vermelho ocre.
Presenca de mosqueado comum, grande (5 YR 7/2, imido) no horizonte C e R.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 - 0,056mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-40 245 354 185 214
AB 40-45 159 237 143 459
Bt 45-98 145 236 172 434
C 98-120 141 287 231 339
R (rocha matriz) 120 + 294 218 165 321




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % emin GC% . w 6tima
(gom’) | (gom) (gom’) AT Il
horizonte (kgm”)

A 1,05 1,44 | 0,82 | 0,45 0,41 0,36 2,62 1862 13,3
AB 1,20 1,27 | 0,99 | 0,50 0,64 0,36 2,54 1550 21,5
Bt 1,25 1,30 | 0,99 | 0,49 0,60 0,39 2,60 1626 21,5
C 1,20 1,30 | 0,96 | 0,49 0,55 0,37 2,55 1641 23,5
R (rochamatriz) | 1,14 1,38 | 0,91 0,47 0,48 0,35 2,63 1776 16,5
Limites de consisténcia

horizonte LL LP IP LC RC
A 24,68 17,20 7,48 17,91 1,79
AB 44 .14 25,10 19,04 22,73 1,64
Bt 48,76 25,60 23,16 18,00 1,77
C 413,11 26,30 16,81 18,19 1,78.
R (rocha matriz) 40,91 18,20 22,71 16,76 1,82
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,037 0,17 170 8,05
AB 0,001 0,002 0,062 62 0,06
Bt 0,001 0,002 0,06 60 0,07
C 0,001 0,001 0,067 67 0,02
R (rocha matriz) 0,001 0,003 0,16 160 0,06
Classificagao

Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco argilo arenosa
AB CL Argila
Bt CL Argila
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Franco argilo arenosa

Mineralogia e forma dos grdos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos graos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 90 Subangulares a
concregdes com cores variadas (tons subarredondados
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou
hidroxidos de Ferro e manganés; 10 Subarredondados
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Horizonte AB
1,000 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados




Horizonte B

1,000 Quartzo; 85 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 15 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Subarredondados e
laminas
Horizonte C
1,000 Quartzo; 85 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons subangulares
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 15 Subarredondados
hidroxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 85 Subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 15 Subarredondados
hidroxidos de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subangulares
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 90 Subarredondados
Mica. 10 arredondados e laminas




PERFIL n° 9. Descricdo morfoldgica

DATA: 10/09/2002

LOCALIZACAO: 29° 38" 16,82"; 48° 18" 4,55” Estrada S&o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Carpintaria. Afloramento lado direito, cerca de 1.000m apds Pesque-
Pague.(nascente do Arroio Chiniqua)

ALTITUDE: 134m

FORMACAO GEOLOGICA: Caturrita

MATERIAL ORIGINARIO: Camadas de arenitos finos a médios com composicdo quartzosa, que se
intercalam com camadas de siltitos arenosos de espessura menor. Arenitos de textura mais
grosseira sdo comuns junto a base.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari.

A 0-44 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/1, umido); franco arenosa; fraca, pequena a média,
blocos subangulares; poros muitos e pequenos; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana e difusa; raizes comuns.

AB 44-67 cm; bruno-amarelado (5 YR 3/4, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena a média,
blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana e gradual; raizes comuns

Bt 67-95 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/8, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e clara; raizes poucas.

BC 95-115cm; vermelho (10 YR 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual; raizes raras.

C 115-145cm; vermelho (10 YR 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transigéo
plana e gradual; raizes ausentes.

R 145 + cm; vermelho (7,5 R 4/8, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observacgdes: Presenca de fragmentos de quartzo e calceddnia no topo do horizonte BC. Pequeno,
duros, irregulares, brancos a vermelho ocre. Presenga de mosqueado comum, grande (5 YR 7/1,
Uumido) do horizonte B até o R.



Andlise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2 —0,2mm) (0,20 - 0,05mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-44 239 397 148 213
AB 44-67 126 279 159 414
Bt 67-95 167 284 42 504
BC 95-115 126 308 171 393
C 115-145 155 255 253 335
R (rocha matriz) 145 + 294 218 165 322
indices fisicos
Atributo/ e Max }/d e n % e min GC% »w . w otima
3 (gcm®) 3 )/d max %
horizonte (gem) (gem) (gem?) (kgm®) )
A 1,04 1,46 | 0,83 | 0,45 0,44 0,35 2,68 1863 13,8
AB 1,30 1,29 | 1,09 | 0,52 0,66 0,32 2,69 1625 21,5
Bt 1,33 1,31 | 1,06 | 0,51 0,65 0,40 2,69 1620 23,8
BC 1,29 1,31 1,07 | 0,52 0,66 0,35 2,72 1636 21,0
C 1,22 1,42 | 0,94 | 0,48 0,69 0,53 2,75 1630 16,7
R (rocha matriz) 1,41 1,29 1,10 0,52 0,74 0,46 2,72 1565 21,0
Limites de consisténcia
Horizonte LL LP IP LC RC
A 25,64 15,2 10,44 18,65 1,78
AB 45,32 224 22,92 17,67 1,79
Bt 54,76 259 28,86 19,59 1,73
BC 50,28 23,3 26,98 17,74 1,80
C 44,61 21,8 22,81 17,95 1,82
R (rocha matriz) 45,92 25,4 20,52 22,21 1,65
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CU)
Horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,002 0,039 0,17 85 4,47
AB 0,001 0,002 0,072 72 0,06
Bt 0,001 0,002 0,032 32 0,125
BC 0,001 0,002 0,079 79 0,05
C 0,001 0,002 0,072 72 0,06
R (rocha matriz) 0,001 0,003 0,14 140 0,06
Classificacao
Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A CL Franco argilo arenosa
AB CL Argila
Bt CH Argila arenosa
BC CH Franco argilosa
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Franco argilo arenosa




Mineralogia e forma dos gréos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos graos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fracdo
1,000 Quartzo; 100 Angulares e subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte AB
1,000 Quartzo; 100 Angulares e subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Angulares e subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Subarredondados
Horizonte BC
1,000 Quartzo; 100 Angulares e subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares e
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Arredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte C
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,062 Quartzo; 100 arredondados
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 100 Subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados a
arredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas




PERFIL n° 10

DATA: 22/10/2002

LOCALIZACAO: 29° 39" 14,34”; 48° 25’ 54,29” Estrada Sao Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniquéa. Afloramento lado direito, frente ao bar do Moreno

ALTITUDE: 157m

FORMACAO GEOLOGICA: Santa Maria (membro alemoa)

MATERIAL ORIGINARIO: Constituido lamitos e siltitos argilosos macigos, de cor vermelha, com
niveis esbranquigcados de concregdes calcareas

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-46 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/2, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigdo plana e difusa; raizes abundantes.

AB 46-74 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/3, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena
a média, blocos subangulares; poros comuns e pequenos; fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigédo plana e difusa; raizes comuns

Bt 74-111cm; bruno-avermelhado (5 YR 5/6, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e difusa; raizes comuns.

C 111-130cm; bruno-avermelhado (5 YR 6/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena
a média, blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso;
transicao plana e gradual; raizes raras.

R 130 + cm; vermelho (2,5 R 6/2, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observagdes: Presenca de mosqueado comum, grande (10 R 4/8, umido) no horizonte R.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg'
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 — 0,05mm) | (0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-46 134 261 305 297
AB 46-74 157 291 248 301
Bt 74-111 145 296 288 269
C 111-130 106 204 380 302
R (rocha matriz) 130+ 58 141 360 439




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % emin GC% . w 6tima (%
| (gom) | (gem) (gom’) S e ™
horizonte (kgm”)
A 1,07 1,38 | 0,83 | 0,45 0,48 0,41 2,52 1698 17,2
AB 1,09 1,36 | 0,87 | 0,47 0,50 0,38 2,55 1697 19,0
Bt 0,98 1,48 | 0,68 | 0,41 0,36 0,47 2,49 1837 14,9
C 0,96 1,45 | 0,73 | 0,42 0,42 0,42 2,52 1779 15,9
R (rocha matriz) | 0,97 1,44 | 0,71 | 0,42 0,48 0,53 247 1667 20,1
Limites de consisténcia
Horizonte LL LP IP LC RC
A 37,78 20,20 17,58 17,11 1,80
AB 40,46 19,70 20,76 18,15 1,77
Bt 32,18 17,90 14,28 12,11 1,89
C 38,32 18,50 19,82 16,09 1,85
R (rocha matriz) 50,05 22,50 27,55 14,59 1,95
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)
Horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,004 0,064 64 0,25
AB 0,001 0,003 0,088 88 0,10
Bt 0,001 0,001 0,077 77 0,01
C 0,001 0,001 0,032 32 0,03
R (rocha matriz) 0,001 0,002 0,022 22 0,18
Classificagao
Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A CL Franco argilosa
AB CL Franco argilo arenosa
Bt CL Franco argilosa
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CH argila

Mineralogia e fo

rma dos graos

Horizonte A
Tamanho  dos Mineralogia dos graos % aproximada Forma dos graos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 10 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
Madeira fossil 05 Angulares e subangulares
0,500 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés; 10
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 05
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados




Horizonte AB

1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 10 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés; 05
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou 05
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas
Horizonte B
1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 10
hidroxidos de Ferro e manganés; Subarredondados
0,500 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concreg¢des com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés; 05 Subarredondados
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas
Horizonte C
1,000 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05 Subarredondados
hidroxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 95
concregdes com cores variadas (tons Arredondados
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 95 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 05

hidréxidos de Ferro e manganés;




0,062

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

95

05

Arredondados

Rocha matriz (R)

1,000

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

80

20

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,500

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

90

10

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,250

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,125

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos
de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,062

Quartzo;
Mica.

95
05

Subarredondados
arredondados e laminas




PERFIL n° 11. Descrigido morfologica
DATA: 22/10/2002
LOCALIZACAO: 29° 39" 13,83"; 48° 25’ 50,81 Estrada Sao Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado direito, frente ao bar do Moreno
ALTITUDE: 155m
FORMACAO GEOLOGICA: Santa Maria (membro alemoa)
MATERIAL ORIGINARIO: Constituido lamitos e siltitos argilosos macigos, de cor vermelha, com
niveis esbranquigcados de concregdes calcareas
RELEVO LOCAL: Suave ondulado
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado
EROSAO: laminar e sulcos
CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic
DRENAGEM: Bem drenado
VEGETACAO: Campo Subtropical Subumido
USO ATUAL: Pastagem
DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-17 cm; bruno-amarelado (5 YR 4/4, umido); franco arenosa; fraca, pequena a média, blocos
subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso;
transicao plana e clara; raizes abundantes.

B 17-55 cm; bruno-amarelado (7,5 YR 7/2, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do ondulada e clara; raizes comuns

R 55 + cm; bruno-amarelo-acinzentado (10 R 4/8, imido); franco argilo arenoso; forte, média,
blocos angulares; poros ausentes; firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observacgoes: Presenca de madeira fossilizada.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2—-0,2mm) (0,20 — 0,056mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-17 146 138 360 353
B 17-55 07 51 399 542
R (rocha matriz) 55+ 02 25 542 429
indices fisicos
1 ]/d 0, H 0, At
Atributo/ e Max e n % e min GC% . w 6tima
(gom’) | (gem’) (gem?) ( f:?n3) " i (%)
horizonte 9 (kgm’)
A 1,35 1,25 0,53 0,63 0,30 2,67 1635 21,5
B 1,30 1,26 0,53 0,63 0,23 2,70 1656 24,9
R (rocha matriz) | 1,41 1,33 0,51 0,79 0,58 2,74 1528 26,3
Limites de consisténcia
Horizonte LL LP IP LC RC
A 42,27 23,50 18,77 21,11 1,63
B 50,32 27,30 23,02 14,27 1,90
R (rocha matriz) 48,45 22,90 25,55 15,51 1,84




Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

Horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,001 0,001 0,043 43 0,02
B 0,001 0,001 0,017 17 0,06
R (rocha matriz) 0,001 0,002 0,017 17 0,24
Classificagao

Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A CL Franco argilosa
B CH Argila
R (rocha matriz) CL Argila siltosa

Mineralogia e fo

rma dos graos

horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragédo
1,000 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 15
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 10
de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 10
de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte B
1,000 Quartzo; 100 Angulares e subangulares
0,500 Quartzo; 100 Subangulares a
subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Arredondados
0,125 Quartzo; 100 Arredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 15 Subarredondados
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 15 Subarredondados
de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 10 Subarredondados
de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados




PERFIL n° 12. Descrigao morfolégica

DATA: 22/10/2002

CLASSIFICACAQ: CLASSIFICACAO: ALISSOLO CROMICO Argiltvico tipico A moderado textura
franco argilosa/relevo suave ondulado

LOCALIZACAO: 29° 39" 14,40”; 48° 25’ 54,03” Estrada Sao Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado direito, frente ao bar do Moreno

ALTITUDE: 154m

FORMACAO GEOLOGICA: Santa Maria (membro alemoa)

MATERIAL ORIGINARIO: Constituido lamitos e siltitos argilosos macigos, de cor vermelha, com
niveis esbranquigcados de concregdes calcareas

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-50 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/4, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢édo plana e gradual; raizes abundantes.

AB 50-71 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 4/4, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena
a média, blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transi¢do plana e gradual; raizes comuns

Bt 71-105cm; bruno-avermelhado (5 YR 5/8, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e gradual; raizes comuns.

C 105-137cm; vermelho (10R 5/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual; raizes raras.

R 137 + cm; vermelho (10R 4/8, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observagdes: Presenca de fragmentos de fésseis no horizonte B.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2—-0,2mm) (0,20 - 0,056mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-50 158 302 258 281
AB 50-71 142 256 243 357
Bt 71-105 153 258 245 352
C 105-137 131 228 279 350
R (rocha matriz) 137 + 141 239 278 339




Analise quimica

horizonte | Profundidade pH ho,o P K % M.O. Al Ca
(cm) Mg/L Mg/L m/iv Cmol,/L Cmol,/L
A 0-50 4,1 2,5 44,0 2,2 4,4 1,0
AB 50-71 4,2 2,5 68,0 1,4 53 0,8
Bt 71-105 4,2 2,5 60,0 0,8 4,6 0,8
C 105-137 4,2 1,5 56,0 0,4 4,5 1,0
R (rocha 137 + 4,3 0,0 60,0 0,3 4,1 1,3
matriz)
H+ AL CTC cmol,/L Saturacao
cmol/L
Efetiva pH7 Al Bases
A 8,8 6,0 10,4 73 16
AB 15,1 6,7 16,5 79 8
Bt 16,5 6,0 17,9 77 8
C 10,5 6,3 12,4 71 15
R (rocha 8,8 6,7 11,3 62 23
matriz)
indices fisicos
Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
(gem®) | (gem?) (gem®) (gcwnf) 7 e (%)
horizonte (kgm”)
A 1,27 1,36 | 0,98 | 0,49 0,57 0,40 2,71 1728 17,0
AB 1,25 1,35 | 0,95 | 0,49 0,53 0,41 2,63 1720 18,2
Bt 1,15 1,38 | 0,83 | 0,45 0,45 0,46 2,53 1736 17,7
C 1,24 1,36 | 0,97 | 0,49 0,57 0,40 2,71 1727 18,1
R (rocha matriz) | 1,11 1,47 | 0,77 | 0,43 0,49 0,54 2,61 1750 18,3
Limites de consisténcia
horizonte LL LP IP LC RC
A 32,96 12,65 20,31 18,30 1,78
AB 37,61 18,90 18,71 16,45 1,83
Bt 38,11 18,80 19,31 15,99 1,83
C 42,19 20,70 15,85 26,34 1,72
R (rocha matriz) 38,73 32,00 6,73 16,68 1,85
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)
horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,001 0,015 0,088 88 2,56
AB 0,001 0,002 0,062 62 0,06
Bt 0,001 0,002 0,071 71 0,06
C 0,001 0,002 0,053 53 0,07
R (rocha matriz) 0,001 0,002 0,058 58 0,07
Classificagao
horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A CL Franco argilo arenosa
AB CL Franco argilosa
Bt CL Franco argilosa
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Franco argilosa




Mineralogia e forma dos gréos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréaos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 10
hidréxidos de Ferro e manganés; Angulares e subangulares
Madeira féssil 05
0,500 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés; 10
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 05
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte AB
1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 10 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 05 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 Arredondados e laminas
Horizonte B
1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 10 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés; 05
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 05
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas




Horizonte C

1,000

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,500

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,250

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

95

05

Arredondados

Arredondados

0,125

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidroxidos de Ferro e manganés;

95

05

Arredondados

Arredondados

0,062

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

95

05

Arredondados

Arredondados

Rocha matriz (R)

1,000

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

80

20

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,500

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

90

10

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,250

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou
hidroxidos de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,125

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou
hidréxidos de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,062

Quartzo;
Mica.

95
05

Subarredondados
Arredondados e laminas




PERFIL n° 13. Descrigdo morfologica

DATA: 22/10/2002

LOCALIZACAO: 29° 39" 41,11”; 48° 27’ 3,70” Estrada S&o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado esquerdo, aproximadamente 1000m antes da ponte
do rio Toropi

ALTITUDE: 124m

FORMACAO GEOLOGICA: Cenozdico/Terciario

MATERIAL ORIGINARIO: Constituido lamitos e siltitos argilosos macigos, de cor vermelha, com
niveis esbranquigados.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-53 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 4/4, umido); franco arenosa; fraca, pequena a média,
blocos subangulares; poros muitos e pequenos; fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana e difusa; raizes abundantes.

B 53-105cm; bruno-avermelhado (5 YR 5/8, umido); franco argilo arenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares, poros comuns e pequenos; firme, plastico e pegajoso; transi¢ao plana
e difusa; raizes comuns.

C 105-147cm; vermelho (10 R 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual; raizes raras.

R 147+ cm; vermelho (10 R 4/8, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observagdes: Presenca de mosqueado comum, médio (10 R 6/1, umido) no horizonte C e R.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2-0,2mm) (0,20 — 0,05mm) | (0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-53 231 375 207 185
AB 173 356 196 274
Bt 53-105 169 262 228 339
C 105-147 162 238 205 392
R (rocha matriz) 147 + 250 164 188 396




indices fisicos

Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
(gem®) | (gem?) (gem®) (gcwnf) yd e (%)
horizonte (kgm”)

A 1,02 1,44 | 0,83 | 0,45 0,47 0,34 2,63 1785 14,7
AB 1,09 1,49 | 0,80 | 0,44 0,49 0,49 2,69 1798 14,8
Bt 1,23 1,36 | 0,99 | 0,49 0,55 0,34 2,71 1750 17,5
C 1,17 1,40 | 0,93 | 0,48 0,64 0,45 2,73 1663 18,7
R (rocha matriz) | 1,21 1,41 | 0,91 | 0,48 0,61 0,49 2,70 1676 19,9
Limites de consisténcia

Horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
AB 24,79 17,2 7,59 16,22 1,83
Bt 34,07 22,20 11,87 14,17 1,94
C 40,64 16,40 24,24 12,05 1,96
R (rocha matriz) 32,61 16,80 15,81 12,30 ,96
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)

Horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,001 0,033 0,16 160 6,81
AB 0,001 0,018 0,12 120 2,70
Bt 0,001 0,002 0,076 76 0,05
C 0,001 0,002 0,065 65 0,06
R (rocha matriz) 0,001 0,002 0,095 95 0,04
Classificagao

Horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco arenosa
AB CL Franco argilo arenosa
Bt CL Franco argilosa
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Franco argilosa

Mineralogia e fo

rma dos graos

Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos graos % aproximada Forma dos gréaos
gréos (mm) sobre a fragédo
1,000 Quartzo; 95 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando éxidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05
manganés; Subarredondados
0,500 Quartzo; 95 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Subarredondados
manganés;
0,250 Quartzo; 95 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Subarredondados
manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados




0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte AB
1,000 Quartzo; Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a 85 subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 10 Subarredondados
manganés; Angulares e
Madeira féssil 05 subangulares
0,500 Quartzo; 100 Angulares e
subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e
I&minas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e
l&minas
Horizonte B
1,000 Quartzo; 90 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e
manganés; 10 Subarredondados
0,500 Quartzo; 90 Bem
concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas arredondados
evidenciando éxidos e/ou hidroxidos de Ferro e 10 (alguns bem
manganeés; polidos)
Subangulares
0,250 Quartzo; 95 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Arredondados
manganés;
0,125 Quartzo; 90 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Arredondados
manganés;
Mica. 05 Laminas
0,062 Quartzo; 95 Arredondados e
Mica. 05 Laminas
Horizonte C
1,000 Quartzo; 95 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05
manganés; Subarredondados
0,500 Quartzo; 75 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 25
manganés; Subarredondados
0,250 Quartzo; 95

concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas




evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Arredondados
manganés;
0,125 Quartzo; 95
concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas Arredondados
evidenciando o6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05
manganés;
0,062 Quartzo; 95 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons escuros a
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05 Subarredondados
manganés;
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 15 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando o6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 85
manganés; Subarredondados
0,500 Quartzo; 50 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 50 Subarredondados
manganés;
0,250 Quartzo; 80 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 20 Subarredondados
manganés;
0,125 Quartzo; 95 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05
manganés; Subarredondados
0,062 Quartzo; 95 Angulares e
concregdes com cores variadas (tons escuros a subangulares
vermelho ocre) com cavidades internas
evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos de Ferro e 05

manganés;

Subarredondados




PERFIL n° 14. Descrigao morfolégica

DATA: 22/10/2002

CLASSIFICACAO: ALISSOLO CROMICO Argiltvico abriptico A moderado textura argila
arenosal/relevo suave ondulado

LOCALIZACAO: 29° 39" 41,66”; 48°27' 5,13” Estrada S&o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado esquerdo, aproximadamente 1.000m antes da
ponte do rio Toropi

ALTITUDE: 122m

FORMACAO GEOLOGICA: Cenozdico/Terciario

MATERIAL ORIGINARIO: Constituido lamitos e siltitos argilosos macicos, de cor vermelha, com
niveis esbranquigados.

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: laminar e sulcos

CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido

USO ATUAL: Pastagem

DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-35 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 4/6, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transi¢ao plana e difusa; raizes abundantes.

B 35-60 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 5/6, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena
a média, blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigédo plana e difusa; raizes comuns

C  60-90cm; vermelho (10 R 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual; raizes raras.

R 90+ cm; vermelho (10R 4/8, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Observagdes: Presenca de mosqueado comum, médio (10 R 6/1, umido) no horizonte C e R.

Analise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade | Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2—-0,2mm) (0,20 - 0,056mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-35 248 384 199 174
Bt 35-60 152 345 203 298
C 60-90 141 287 231 339
R (rocha matriz) 90 + 116 175 248 459




Analise quimica

horizonte | Profundidade pH ho,o P K % M.O. Al Ca
(cm) Mg/L Mg/L m/iv Cmol,/L Cmol,/L
A 0-35 4,2 1,5 46,0 1,6 2,8 1,1
Bt 35-60 4,2 1,5 22,0 1,0 4,6 0,7
C 60-90 4.4 1,5 24,0 0,4 3,5 0,6
R (rocha 90 + 4,7 1,5 28,0 0,2 2,8 0,9
matriz)
H+ AL CTC cmol,/L Saturacao
cmol/L
Efetiva pH7 Al Bases
A 6,7 4,3 8,2 65 18
Bt 10,5 4.6 11,5 79 8
C 8,8 4,3 9,6 82 8
R (rocha 12,6 41 13,9 69 9
matriz)
indices fisicos
Atributo/ e Max 7/d e n % e min GC% . w 6tima
| (gem’) | (gom) (gom’) oy | 2| e
horizonte (kgm®)
A 1,07 1,45 | 0,82 | 0,45 0,47 0,42 2,64 1799 14,8
Bt 1,22 1,38 | 0,94 | 0,48 0,52 0,40 2,68 1768 16,5
C 1,12 1,46 | 0,80 | 0,45 0,46 0,49 2,63 1796 15,9
R (rocha matriz) | 1,22 1,35 | 0,90 | 0,47 0,67 0,58 2,57 1539 25,2
Limites de consisténcia
horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
Bt 31,10 16,70 15,00 15,43 1,88
C NP NP - - -
R (rocha matriz) 42,80 27,10 15,70 19,50 1,75
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)
horizonte D1 Dso Dso CuU CC
A 0,001 0,035 0,17 170 7,21
Bt 0,001 0,003 0,097 97 0,09
C 0,001 0,002 0,063 63 0,06
R (rocha matriz) 0,001 0,001 0,031 31 0,03
Classificagao
horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco arenosa
Bt CL Franco argilo arenosa
C ML Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Argila
Mineralogia e forma dos gréos
Horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréos % aproximada Forma dos gréos
gréos (mm) sobre a fragdo
1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares

concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades

internas evidenciando 6xidos e/ou 10 Subarredondados
hidroxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 90 Angulares e subangulares

concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou 10 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;




0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125 Quartzo; 100 Arredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte B
1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou 10
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Subarredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05 Subarredondados
hidroxidos de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 95 Subarredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando éxidos e/ou 05 Subarredondados
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte C
1,000 Quartzo; 100 Subarredondados
0,500 Quartzo; 100 Subarredondados
0,250 Quartzo; 100 Arredondados
0,125 Quartzo; 95 Arredondados
Mica. 05 e ldminas
0,062 Quartzo; 95 Bem arredondados
Mica. 05 e laminas
Rocha matriz (R)
1,000 Quartzo; 20 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou 80
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 60 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 40
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 80 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 20
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando éxidos e/ou 05
hidréxidos de Ferro e manganés;
0,062 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou 05

hidréxidos de Ferro e manganés;




PERFIL n° 15. Descrigdo morfologica
DATA: 22/10/2002
LOCALIZACAO: 29°39' 41,91”; 48° 27" 6,43” Estrada S&o Pedro do Sul - Sdo Vicente do Sul (BR
287), localidade de Chiniqua. Afloramento lado esquerdo, aproximadamente 1.000m antes da
ponte do rio Toropi
ALTITUDE: 121m
FORMACAO GEOLOGICA: Cenozdico/Terciario
MATERIAL ORIGINARIO: Constituido lamitos e siltitos argilosos macigos, de cor vermelha, com
niveis esbranquigados.
RELEVO LOCAL: Suave ondulado
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado
EROSAO: laminar e sulcos
CLIMA: Cfa, mesotérmico brando na classificagdo de Képpen, Udic e Thermic
DRENAGEM: Bem drenado
VEGETACAOQ: Campo Subtropical Subumido
USO ATUAL: Pastagem
DESCRITO E COLETADO POR: Mauro Werlang e Luis Fernando Devicari

A 0-53 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 4/4, umido); franco arenosa; fraca, pequena a
média, blocos subangulares; poros muitos e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transigdo plana e difusa; raizes abundantes.

AB 53-60 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 5/6, umido); franco argilo arenosa; fraca, pequena
a média, blocos subangulares; poros comuns e pequenos; fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigédo plana e difusa; raizes comuns

Bt 60-90 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 6/8, imido); franco argilo arenosa; fraca, pequena
a média, blocos subangulares; poros comuns e pequenos; friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transigédo plana e difusa; raizes comuns

C  90-120cm; vermelho (10 R 4/8, umido); franco argilo arenoso; moderada, pequena a média,
blocos subangulares, poros poucos e pequenos; firme a muito firme, plastico e pegajoso; transicao
plana e gradual; raizes raras.

R 120+ cm; vermelho (10R 4/8, umido); franco argilo arenoso; forte, média, blocos angulares;
poros ausentes; extremamente firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; raizes
ausentes.

Andlise granulométrica

HORIZONTES Composigao granulométrica da teqra fina (dispersdo com NaOH)
gkg’
Simbolo Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila
(cm) (2—-0,2mm) (0,20 - 0,05mm) |(0,05-0,002mm) | (<0,002mm)
A 0-53 213 390 174 221
AB 53-60 156 344 225 273
Bt 60-90 136 297 179 385
C 90-120 116 270 267 345
R (rocha matriz) 120+ 88 146 116 648
indices fisicos
Atributo/ e Max }/d e n % e min GC% . w otima
(gem®) | (gem?) ! (gem®) ' (gf:/iwa) i mox (%)
horizonte (kgm”)
A 1,01 1,46 | 1,46 | 0,42 0,46 0,53 2,54 1664 13,8
AB 1,12 1,35 | 0,88 | 0,47 0,40 0,34 2,53 1810 15,2
Bt 1,00 1,43 | 0,74 | 0,42 0,42 0,46 2,49 1750 17,1
C 1,04 1,40 | 0,78 | 0,44 0,45 0,45 2,49 1712 18,5
R (rocha matriz) | 1,25 1,79 | 0,40 | 0,29 0,65 0,65 2,51 1523 26,2




Limites de consisténcia

horizonte LL LP IP LC RC
A NP NP - - -
AB 27,48 17,10 10,38 17,39 1,81
Bt 30,03 19,80 10,23 15,96 1,86
C NP NP - - -
R (rocha matriz) 48,69 30,70 17,99 19,36 1,75
Diametro efetivo, Coeficiente de uniformidade (CU), Coeficiente de curvatura (CC)
horizonte D1 D3 Dso CuU CC
A 0,001 0,031 0,16 160 6,01
AB 0,001 0,02 0,098 98 4,08
Bt 0,001 0,002 0,085 85 0,05
C 0,001 0,001 0,065 65 0,02
R (rocha matriz) 0,001 0,001 0,002 2 0,50
Classificagao
horizonte S.U.C.S Triangulo textural
A SC Franco argilo arenosa
AB CL Franco argilo arenosa
Bt CL Franco argilo arenosa
C CL Franco argilosa
R (rocha matriz) CL Muito argilosa
Mineralogia e forma dos graos
horizonte A
Tamanho dos Mineralogia dos gréos % aproximada Forma dos gréos
gréos (mm) sobre a fragédo
1,000 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05
de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05
de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 100 Subarredondados
0,062 Quartzo; 100 Arredondados
Horizonte AB
1,000 Quartzo; 85 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 10
de Ferro e manganés; Angulares e subangulares
Madeira féssil 05
0,500 Quartzo; 100 Angulares e subangulares
0,250 Quartzo; 100 Subarredondados
0,125
Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas
0,062 Quartzo; 95 Subarredondados
Mica. 05 arredondados e laminas




Horizonte B

1,000 Quartzo; 90 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos 10
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 90 bem arredondados (alguns
concregdes com cores variadas (tons bem polidos)
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos
de Ferro e manganés; 10 Subangulares
0,250 Quartzo; 95 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05 Arredondados
de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 90 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05 Arredondados
de Ferro e manganés;
Mica. 05 l&minas
0,062 Quartzo; 95 Arredondados e
Mica. 05 Laminas
horizonte C
1,000 Quartzo; 95 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos 05
de Ferro e manganés;
0,500 Quartzo; 75 Angulares e subangulares
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades Subarredondados
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 25
de Ferro e manganés;
0,250 Quartzo; 95 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos 05 Arredondados
de Ferro e manganés;
0,125 Quartzo; 95 Arredondados
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos 05 Arredondados
de Ferro e manganés;
0,062 Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons 95 Arredondados
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos 05 Subarredondados

de Ferro e manganés;




Rocha matriz (R)

1,000

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

20

80

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,500

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

65

35

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,250

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidréxidos
de Ferro e manganés;

85

15

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,125

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando 6xidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

0,062

Quartzo;
concregdes com cores variadas (tons
escuros a vermelho ocre) com cavidades
internas evidenciando Oxidos e/ou hidroxidos
de Ferro e manganés;

95

05

Angulares e subangulares

Subarredondados

Organizagao do autor




Apéndice 2. Sistema Unificado de Classificagao de Solos (S.U.C.S)

Os solos grossos sédo os que possuem particulas menores que 75mm e que
tenham mais do que 50% de particulas com tamanhos maiores do que 0,075mm
que passa na peneira com malha 200 (# 200). Uma subdivisdo separa os solos
grossos em pedregulhos, quando mais do que 50% da fragdo grossa tem
particulas com tamanho maior do que 4,8mm (retido na # 4), e areias, quando
uma percentagem maior ou igual, destas particulas, tem tamanho menor que
4,.8mm (passa na #4). Na divisdo dos solos finos foram colocados os solos que
tem uma porcentagem maior ou igual a 50% de particulas com tamanho menor do
que 0,075mm (passando na # 200). Estes solos, siltes e argilas, foram inicialmente
separados em fungédo do limite de liquidez: menor que 50% e maior ou igual a
50%. Cada uma dessas subdivisdbes leva em conta a origem inorganica ou
organica do solo. Para a definigdo de origem organica deverao ser realizados dois
ensaios de limite de liquidez: um com o solo seco em estufa a 105°C, (LL)s, e
outro nas condi¢des naturais, (LL)n. Se a relagdo (LL)s/(LL)n < 0,75 o solo devera
ser considerado organico.

A figura 1 mostra o grafico de plasticidade, elaborado a partir dos limites de
consisténcia dos solos finos. Nele, os grupos de solo estdo distribuidos em cinco
regides, sendo a linha “A” separadora dos solos argilosos inorganicos (CL, CH)
dos siltosos inorganicos (ML, MH). A linha vertical LL = 50% separa os solos de
alta plasticidade (CH) dos de baixa plasticidade (CL). Os solos organicos podem
se situar, tanto acima quanto abaixo da linha “A”; as argilas organicas serao
representadas por pontos situados sobre ou acima dessa linha, enquanto, os siltes
organicos estarao abaixo. A outra regido € onde os solo devera ter o simbolo
duplo, CL-ML, representando solos com LL < 50% e 4 <IP< 7. O grafico de
plasticidade é usado na classificagao, tanto dos solos finos quanto da fragao fina
dos solos grosseiros.

No quadro 1 estd o Sistema de Classificacdo Unificada dos Solos. Com
base no Sistema de classificacdo unificada dos solos criou-se o quadro 2, que

resume a classificagao.



Para classificar solos finos

50

Linha A: horizontal par
IP=4atéLL=255
30| IP=0,73(LL-20)

Argilas inorganicas
20 | de baixa plasticidade

indice de plasticidade ( IP) %

e a fragao fina dos solos arenosos

CL | ML

[
olos sem coesao
. 4

argilas
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e
Argila/erTorgénicas de alt;
7 plasticidade,

linha A

MH ou OH

Siltes inorganicos de alta compressibilidade
e argilas organicas
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Linha A: IP=0,73 (LL 20)

40
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Limite de liquidez (LL) %
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Siltes inorganicos de baixa compressibilidade Siltes inorganicos de mediana

compressibilidade e siltes organicos

Linha Q: vertical para LL=16 at¢ IP =7

Figura 1- Grafico de plasticidade
Fonte: Holtz & Kovacs (1981)
Organizagao do autor




Quadro 1. Sistema de Classificagdo Unificada dos Solos

Critérios para determinagéo dos simbolos e
nomes dos grupos usando ensaios de laboratério

Classificagado do solo

Simbolo Nome do grupo
grupo
pedregulhos | Cu<4,1<Cc<3 GW pedregulho bem graduado 5
limpos 3
pedregulhos Pp,200 <5%| Cu, 4 e/ou 1 >Cc>3 GP pedergulho mal graduado 5
mais que 50%
da fragéo pedregulhos | finos clas- ML, GM pedregulho siltoso 5,6,7
grossa retido | com finos 3 | sificados MH.
Solos na#4 Pp, como
Grossos 200 >12% CL,
Pp, GC pedregulho argiloso 5,6,7
200>50% CH.
Areias limpas Cu<6,1=<Cc=<3 SW areia bem graduada 8
4
areias mais Pp, Cu, 6 e/ou1>Cc>3
que 50% 200<5% SP areia mal graduada 8
da fragéo
grossa passa
na#4 Areias com finos clas- ML, SM areia siltosa 6, 7, 8
Finos 4 sificados MH.
Pp, como CL,
200>12% CH. SC areia argilosa 6, 7, 8
IP > 7, pontos sobre argila pouco plastica 10,
inorganicos ou acima da linha CL 11,12
A 9
Siltes e IP < 4, pontos abaixo
argilas dalinha A 9 ML silte 10, 11,12
LL <50%
organicos (LL)s < 0,75 (LL)n oL argila organica 10,11,12,13
Solos silte organico 10,11,12,14
finos
Pp, pontos sobre ou CH argila muito plastica
200 250% inorganicos | acima da linha A 10,11,12
Siltes e Pontos abaixo da silte elastico
argilas Linha A MH 10, 11,12
LL 250%
organicos (LL)s, < 0,75 (LL)n OH argila organica 10,11,12,15
silte organico 10,11,12, 16
Solos altamente organicos principalmente matéria organica,cor
escura e cheiro PT turfa

1: Valido para material passando na peneira de 75 mm de abertura.
2:Se a amostra contém seixos e matacdes acrescentar “com seixos
Pp,200 entre 5-12% exigem simbolo duplo.
3:pedregulhos: GW - GM: pedregulho bem graduado com silte

GW - GC: pedregulho bem graduado com argila

GP - GM : pedregulho mal garduado com silte

GP - GC : pedregulho mal garduado com argila

e matacdes”, ao nome do grupo para

continua na pagina seguinte




Quadro 1. continuagao

4: Areias: SW - SM : areia bem graduada

SW - SC : areia bem garduada com argila

SP- SM : areai mal graduada com silte 9: Se pontos estdo na area hachurada, é CL-ML (argila- siltosa)
SP- SC : areia mal graduada com argila  10: Se Pr,200: 15-29%, por: “com areia”ou “com pedregulho”/

5: Se % areia = 15, acrescentar “com areia”; se Pr,200 = 30% :11: % pedregulho < 15%, acrescetar arenoso

6: Se finos:CL-ML,usar simbolo duplo: GC-GM; SC-SH 12: % areia < 15% pedregulhoso

7: Se finos séo organicos, acrescetar, “com finos organicos” 13: para IP > 4, e pontos sobre ou acima da
. linha A

8: Se % pedergulho = 15, acrescentar “com pedregulho” 14: para IP < 4 ou pontos abaixo da linha A

15: para pontos sobre ou acima da linha A
16: para pontos abaixo da linha A

Fonte: Holtz & Kovacs (1981))

Quadro 2. Resumo do Sistema Unificado de Classificacdo de Solos (S.U.C.S.)

GW pedregulhos bem graduados. Misturas de pedregulho e areia.

3 Auséncia ou baixo teor de finos.
%) < GP pedregulhos mal graduados. Misturas de pedregulho e areia.
8 > Auséncia ou baixo teor de finos.
1%} L GM pedegulhos siltosos.Misturas de pedregulho-areia-silte malgraduadas.
8 e E GC pedregulhos argilosos. Misturas mal graduadas de pedregulho, areais e argilas.
O
S
)
(OINS . . . . )
< S @ SW areias bem graduadas. Areia com pedregulho. Auséncia ou baixo teor de finos.
% =) o) SP areias mal graduadas. Areias com pedregulho. Auséncia ou baixo teor de finos.
w < SM areias siltosas. Misturas mal graduadas de areia e silte.
?, SC areias argilosas.Misturas mal graduadas de areia e argila.
@]
- n
5 g
D
s B ML siltes inorganicos e areias muito finas. Areias finas argilosas e siltosas. Areias finas
o 2 XI siltosas e argilosas de baixa plasticidade.
Z L3 CL argilas inorganicas de plasticidade baixa a média.Argilas com pedregulho. Argilas
o (7] arenosas. Argilas siltosas. Argilas margas.
Os OL siltes orgéanicos, siltes, argilas de baixa plasticidade.
<L = »
5 2
w 5 % 3 MH siltes orgénicos. Areias finas ou siltes micaceos ou diatomaceas.
0o o A CH argilas inorgéanicas de alta plasticidade. Argilas gordas.
8 v n - OH argilas organicas de média a alta plasticidade.
o - A
| = PT turfa e outros solos altamente organicos.
8 (%)

Fonte: Holtz & Kovacs (1981)



Apéndice 3. Composicdo granulométrica, carbono organico, estrutura,
permeabilidade dos solos do sudoeste do municipio de Sdo Pedro do Sul-RS.

CLASSIFICACAO E ATRIBUTO gkg”

1) ALISSOLO HIPOCROMICO Argilivico abruptico A proeminente textura arenosa/média fase
relevo suave ondulado - dados relativos ao horizonte Bt

Areia grossa 49
Areia fina 406
Silte 260
Argila 285

Carbono orgéanico -

Estrutura: fraca a moderada
Permeabilidade: lenta

2) ALISSOLO CROMICO Humico cambico A proeminente textura arenosa/média fase relevo
suave ondulado- dados relativos ao horizonte Bt

Areia grossa 22

Areia fina 220
Silte 305
Argila 214
Carbono orgéanico 0,64

Estrutura: fraca a moderada
Permeabilidade: lenta

3) ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distroéfico espessarénico A moderado textura
arenosa/média fase relevo suave ondulado- dados relativos ao horizonte Bt

Areia grossa 343
Areia fina 258
Silte 169
Argila 230
Carbono orgéanico 1,16

Estrutura: fraca a moderada
Permeabilidade: lenta

4) ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico arénico A moderado textura arenosa/média
fase relevo suave ondulado- dados relativos ao horizonte Bt2

Areia grossa 57
Areia fina 441
Silte 172
Argila 330
Carbono orgéanico 4.6

Estrutura: moderada
Permeabilidade: lenta

5) ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico abruptico A moderado textura
arenosalargilosa fase relevo suave ondulado a ondulado- dados relativos ao horizonte Bt

Areia grossa 213
Areia fina 250
Silte 142
Argila 395
Carbono orgéanico 3,5

Estrutura: fraca a moderada
Permeabilidade: lenta

6) CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdfico Iéptico A moderado textura argilosa fase relevo forte
suave ondulado e ondulado- dados relativos ao horizonte A2

Areia grossa 174
Areia fina 561
Silte 180
Argila 75,0
Carbono orgéanico 7,5

Estrutura: fraca a moderada
Permeabilidade: lenta

Continua




Apéndice 3.continuagdo

CLASSIFICACAO E ATRIBUTO gkg |
7) GLEISSOLO MELANICO Eutréfico chernossélico textura argilosa relevo forte ondulado e

ondulado- dados relativos ao horizonte Cg2

Areia grossa 211
Areia fina 32
Silte 434
Argila 323
Carbono orgénico 7,0
Estrutura: maciga

Permeabilidade: muito lenta

8) NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico A moderado textura arenosa fase relevo forte

ondulado e montanhoso- dados relativos ao horizonte A1

Areia grossa 134
Areia fina 206
Silte 520
Argila 140
Carbono orgénico -
Estrutura: moderada

Permeabilidade: moderada a rapida

9) NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico chernossélico textura média e argilosa fase relevo suave

ondulado e ondulado- dados relativos ao horizonte A/C

Areia grossa 281
Areia fina 180
Silte 289
Argila 250
Carbono orgénico 1,28
Estrutura: moderada

permeabilidade: moderada a rapida

10) NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Tipico A moderado fase relevo plano- dados

relativos ao horizonte C2

Areia grossa 186
Areia fina 755
Silte 39
Argila 20
Carbono orgénico 0,58
Estrutura: sem estrutura

Permeabilidade: moderada

11) PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico arénico A moderado textura arenosa/média fase

relevo suave ondulado- dados relativos ao horizonte Bt

Areia grossa 8,7
Areia fina 31,7
Silte 27,6
Argila 32,0
Carbono orgénico -
Estrutura: forte

Permeabilidade: lenta

12) CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico Iéptico A moderado textura argilosa fase relevo forte
ondulado e montanhoso- dados relativos ao horizonte C2

Areia grossa 186
Areia fina 755
Silte 39
Argila 20
Carbono orgénico 0,58

Estrutura: moderada a forte
Permeabilidade: moderada

Fonte: Klamt et al.(2001)
Organizagéo do autor



