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RESUMO

O estudo dos solos de uma colina convexo - cOncava na localidade de Canto do
Januario, Distrito de Sorocaba do Sul em Biguagu, no Estado de Santa Catarina/Brasil,
permitiram caracterizd-lo quanto as suas propriedades fisicas .6 quanto ao seu
funcionamento hidrico. Esta colina, pertence a Unidade Geomorfologica das Serras do
Leste Catarinense, desenvolve-se sob migmatitos e apresentam solos do tipo Podzoélico

Vermelho-amarelo Latossolico.

Identificou-se 13 horizontes, através de dados de campo, analises granulométricas,
mineraldgicas e quimicas e, através do estudo da porosidade, realizados com dados de
porosidade total, porosimetria a mercurio e analise micromorfoldgica de 1aminas delgadas,
que podem ser agrupados em: horizontes superficiais - A (1 e 1A), bruno escuro, com
textura mais grosseira, predominio de macroporos, com maior funcionalidade, permitindo a
penetracao e distribuigdo de ar e agua; horizontes “amarelos”- B2; (2), B, (2A), B (3) e BC
(4), com textura argilosa, com fragmentos de quartzo e predominio de microporos, com
funcionalidade maior para reserva de agua; horizontes gleyzados - G (5), localizados na
baixada e recebendo efetiva influéncia da varzea, permanecendo saturados; horizontes com
reliquias da rocha - BC (7, 7A, 7B e 8), com textura grosseira, pouca quantidade de poros
de fraca intercomunicagdo. Aparecem na por¢do média da vertente e baixada, como

horizontes de estagnacgdo de agua, principalmente no contato com a rocha alterada.

O estudo do conjunto dos horizontes com suas caracteristicas, permitiu, a
identificagio de caminhos preferenciais da 4gua, sobretudo da circulagio lateral,
condicionada por zonas denominadas “secas ao tato”, caracterizadas pela microporosidade
de fraca intercomunicac@o, que restringem fluxos verticais, condicionando & formacéo de

porgdes de estagnacio e a fluxos laterais.



Apresentagao

Desde 1986, com a introdug¢io de uma visdo inovadora de organizagao do espago
rural trazida pelo “projeto microbacias de Santa Catarina”, vem crescendo gradativamente

meu interesse na pesquisa metodologica de diagnostico ambiental.

Passei a concentrar meus trabalhos em uma pequena bacia formada pelo rio do Cedro,
afluente do rio Itajai Mirim (Brusque/SC), a qual denominei de area - teste, pois o objetivo
maior era adaptar e aplicar uma metodologia para o diagndstico do meio fisico em pequenas

bacias hidrograficas rurais, com vistas ao aspecto conservacionista.

Tal estudo, culminou com minha dissertagdo de mestrado (BELTRAME, 1990), e
mais tarde com o livro “Diagnostico do meio fisico de Bacias Hidrograficas - Modelo e

Aplicagio” (BELTRAME, 1994).

Entretanto, o assunto nio se esgotou, ao contrario com esta pesquisa abriram-se
novas frentes para investigagdo que buscassem procedimentos adequados & compreensao
dessa unidade do ambiente natural, denominada “microbacia”. Uma dessas frentes, onde
percebi forte caréncia de informagdes, foi quanto ao conhecimentos das propriedades fisicas
do solo visando compreender seu comportamento hidrico. Este diagnostico deveria
contemplar ndo apenas o escoamento superficial, mas deveria abranger também
caracteristicas de dindmica interna da cobertura pedologica, os movimentos verticais e

laterais da agua no solo.

Os métodos tradicionais de levantamento do meio fisico, enquanto trabalham com
medidas estaticas de um momento do perfil vertical do solo, ndo permitem uma visdo de sua

dinamica integral, que leve em consideragio tanto o funcionamento vertical como o lateral.

Buscando contemplar o estudo das diferenciagbes verticais e laterais, bem como
compreender 0s solos em sua tridimensionalidade, desenvolveu-se entre as décadas de 60 e

70 uma nova metodologia denominada “Analise Estrutural da Cobertura Pedologica™ (AE).

Esta metodologia reconhece o solo como um meio organizado e funcional, continuo e
dindmico (BOULET, 1988). Permite observar, mensurar, representar € interpretar as

informagdes pedologicas desde a escala da paisagem até a microscopica. E, com isso, o
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estudo dos solos pode voltar-se para a compreensdo do seu funcionamento e da relagio
com os fatores que influenciam sua dindmica: clima, geologia, geomorfologia, atividades

biologicas e humanas.

Os métodos de estudo do solo, desenvolvidos através da AE, se integrados a uma
visdo giobal de pequenas bacias hidrograficas, poderdo tornar-se contribui¢ao valiosa ao
trabalhos de planejamento do uso deste recurso, ao tragar linhas mestras quanto ao manejo
adequado, desvendando o uso potencial e as restrigdes de uso, a0 mesmo tempo que se
constituirdo em subsidios metodoldgicos importantes na atualizacdo de levantamentos e

reconhecimentos detalhados dos solos, a nivel municipal e estadual.
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1. INTRODUGAO

1.1. O estudo dos solos em Santa Catarina e a Analise
Estrutural

Os primeiros levantamentos de solos no Brasil, tiveram inicio nos anos 40 e em 1947,
com a reorganiza¢do do Ministério da Agricultura e a criag@o da Comissao de Solos com o
apoio da FAO (QUEIROZ NETO, comunicagio pessoal), foi langado o primeiro programa
de mapeamento dos solos brasileiros. A partir da década de 50, a diretriz adotada pelo
Ministério da Agricultura foi a de efetuar gradualmente o reconhecimento dos solos por
unidade da federagdo. “A metodologia adotada foi do tipo combinado gerando mapa

[13

compilatorio - exploratorio...” através de “...sucessivas generalizagdes, ajustamentos e
harmonizacdes” (DEMATTE, 1986 - p. 4). Na década de 60, o Servico Nacional de
Conservagao do Solo, seguindo o Projeto RADAM nos anos 70, empenharam-se na
continuidade desse trabalho que culminou com a pﬁblicagﬁo em 1981 do mapa de solos do

Brasil na escala 1:5.000.000 (DEMATTE, 1986).

Em Santa Catarina, um trabalho bastante significativo embora antigo € o
“Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de Santa Catarina” elaborado em
1973 com o apoio do Ministério da Educagdo, Min. do Interior, Gov. de Santa Catarina,
Universidade Federal de Santa Catarina e Secretaria de Agricultura de Santa Catarina. O
levantamento apresenta um mapa em escala 1:1.000.000 de reconhecimento dos solos a
nivel de grandes grupos e uma descri¢do resumida de cada um deles. O citado levantamento
foi baseado em fotografias aéreas 1:25.000 e 1:60.000, que foram separadas em funcio das
diferentes paisagens, de acordo com o aspecto do relevo e padrdes de drenagem:
“paisagens diferentes constituiram preliminarmente, manchas de solos diferentes”
(MEC/MINTER - GOV. EST. SC/UFSM - SECRET. AGR./UFSC, 1973 - p. 49). Este
trabalho desenvolveu-se com base em técnicas classicas e tradicionais onde:

“..foram coletados 126 perfis de solo para caracteriza¢do analitica
procurando-se selecionar aqueles que melhor representavam o conceito modal de

cada unidade” (" (MECMINTER - GOV. EST. SC/UFSM - SECRET.
AGR/UFSC, 1973 - p. 50).
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Este trabalho carece de atualizacbes especialmente quanto a utilizacdo de nomes
regionais, pois o conhecimento da natureza dos solos, nesses casos, visaria distribuir as

<

unidades pedologicas e a sua representagdo cartografica de modo a . permitir o
enquadramento das unidades de mapeamento em sistema natural de classificagcdo dos

solos” (LEPSCH, 1983 - p.8).

Outro trabalho sobre os solos de Santa Catarina, é o “Levantamento Exploratério dos
Solos ” das folhas Curitiba (no prelo) e Porto Alegre, que utilizou o método tradicional de
caracterizacdo da cobertura pedologica. Este, foi realizado pelo Projeto RADAMBRASIL,
atualmente incorporado ao IBGE, e pelo Servigo Nacional de Conservagdo dos Solos da
EMBRAPA. A escala do levantamento preliminar, foi 1:250.000, sendo posteriormente
reduzida ao milionésimo para publicagdo, no caso da folha Porto Alegre. Baseado neste
trabalho, o antigo Gabinete Estadual de Planejamento (GAPLAN) de Santa Catarina,
publicou o Atlas de Santa Catarina, contendo mapa do Levantamento Exploratorio dos
solos do Estado em escala 1:1.000.000. Entretanto, técnicos deste gabinete ressaltam que:

“..por ser um levantamento exploratorio, as unidades de mapeamento
geralmente sdo constituidas por duas ou mais classes de solos. Portanto, para a

implamagdo de projetos especificos é necessario um estudo dos solos em niveis
detalhados.” (GAPLAN, 1986 - p. 34).

Todos esses trabalhos partem do pressuposto que o solo € representado por um perfil
vertical, que ocuparia um certo espago, sem apresentar modificagdes, constituindo-se assim

numa unidade de mapeamento.

A idéia de que as unidades pedologicas observadas no campo devem ser enquadradas
em sistemas pré-definidos, pode inibir a visdo sobre a dinamica e a continuidade dessa

cobertura.

Neste sentido, FERNANDES BARROS (1985) apresenta inicialmente um historico
dos estudos classicos de levantamentos pedologicos realizados no Brasil e a visao unilateral

dos mesmos:

O perfil (vertical) é uma visdo incompleta do solo, deixando de
representar toda a sua estrutura natural, pois as variagdes laterais ndo sdo
observadas e assinaladas. O destaque ¢é dado para as variagdes verticais e
mesmo assim, nem sempre evidenciando como as passagens entre os horizontes,
ou volumes pedologicos se fazem; logo o perfil ndo pode representar o individuo
solo pois é apenas um corte que faremos da cobertura pedologica™(p. 19).



O referido autor apresenta um enséio metodologico, utilizando as técnicas da analise
estrutural da cobertura pedologica detalhada de solos, em Marilia (SP) e a respecﬁva
representagdo cartografica. Ressalta nesse trabalho, que aspectos observados através de
técnicas classicas de levantamento de solo, foram obtidos através do estudo em trincheiras
onde ¢é possivel estudar-se:

“...a sucessdo vertical e espessura dos volumes pedoldgicos (horizontes),

limile e transi¢bes entre estes e caracteristicas pedologicas internas a cada
volume.” (FERNANDES BARROS, 1985 - p. 19).

E conclui dizendo:

*“ Na andlise pedologica parte-se de niveis gerais de classificacdo e, de
forma descendente, chega-se aos niveis inferiores, a partir de modelos
preexistentes. (...) Na metodologia adotada nesse trabalho o processo é inverso.
A partir da andlise estrutural da cobertura pedologica, chega-se ao

conhecimento das organizagdes verticais verdadeiramente tridimensionais que a
compoe.” (FERNANDES BARROS, 1985 - p. 126.127).

FERNANDES BARROS et al. (1986), reforcam a idéia de que as variagdes
pedologicas ndo ocorrem apenas no sentido vertical mas também no lateral, para o
conhecimento da natureza de um solo € necessario observar que se fazem em todos os
sentidos. Esses mesmos autores consideram “reducionista” a cartografia realizada com base
em uma “visdo verticalizada”, ao desconsiderar:

“...as variacoes laterais dos constituintes do arranjo e das propriedades

da cobertura pedologica, prejudicando assim a propria caracterizacdo do
Sfuncionamento desta.” (p. 73).

A anilise estrutural e cartografia permitem estudar a “anatomia das coberturas

pedologicas™ (BOULET, 1988a), quando acompanhada de dados laboratoriais e descri¢cdes

de cafnpo detalhadas.

Neste sentido, a analise estrutural contempla o estudo das diferenciagdes verticais e
laterais, bem como busca compreender o solo em sua tridimensionalidade, e o reconhece
como um meio organizado e funcional, continuo e dindmico:

“... ha transformagdo permanente, ciclica ou ndo, dos constituinies, das
estruturas, dos sistemas porosos; hd nos solos transferéncias permanentes ou
intermitentes, de materiais, solidos, liguidos e gasosos, biologicos; esta evolugdo

infere a ele um passado - que deve ser reconstituido ¢ compreendido - e um
Juturo - que deve ser previsto e assumido” (HADLICH, 1992 - p. 3).

Os trabalhos utilizando a analise estrutural no Brasil segundo QUEIROZ NETO

(1988), foram desenvolvidos por pesquisadores da ORSTOM/Franga e brasileiros, em solos



14

da Bahia € Manaus. Um maijor impulso deu-se ao iniciar o programa de pesquisa do
Convénio CAPES/COFECUB em 1980, junto ao Departamento de Geografia da USP.
Deste Convénio tiveram origem varios trabalhos em diversas regides do Brasil, também em

Santa Catarina com os trabalhos em Biguacu.

Em Santa Catarina, os trabalhos com a analise estrutural tiveram inicio em abril de
1986, quando realizou-se um treinamento para agricultores, estudantes e professores da
UFSC e UDESC, e também para técnicos da atividade agropecuaria. Esta primeira
experiéncia realizou-se em Bocaina do Sul, Distrito de Lages (SC). Esta e outras
oportunidade, foram viabilizadas através do Convénio CAPES/COFECUB - Projeto
Geografia 35/80, entre o Departamento de Geografia da USP, Ecole Nationale Superiere
Agronomique de Rennes (ENSA / Rennes), Centre de Géomorphologie/CNRS/ Franga, do
acordo CNPq/CNRS e do Convénio UFSC/USP (BUSS & SCHMIT, 1987).

Em 1988, os trabalhos passaram a ser desenvolvidos em um dos setores da Bacia do
Rio Inferninho (setor C, cf. ALMEIDA, 1982, localizado no Distrito de Sorocaba do Sul,
Biguagu (SC), a 50 km ao norte de FlorianOpolis, mais precisamente na localidade de
Sorocaba de Dentro (Figura ! e Figura 2). Tinham por objetivo fazer o reconhecimento
preliminar dos terrenos desse setor. Primeiramente, foram examinados cortes de estrada
mostrando uma cobertura pedologica bastante uniforme apesar das declividades
importantes. Uma toposseqiiéncia localizada em um interfluvio arredondado, foi estudada
com trado e cortes de estrada (BOULET, 1988b). Neste trabalho obteve-se uma
caracterizacio preliminar do relevo e dos solos da area, da mesma forma que em trabalho
seguintes (1989 e 1990), evidenciado a representatividade de uma cobertura pedologica

bastante uniforme.
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Ainda em 1988, foi analisado um perfil no municipio deA Sao Pedro de Alcantara
(SC) (CURMLI, 1989), a 45 km a oeste de Florianopolis, localizado sobre o mesmo
embasamento geologico ve relevo analogo ao de Sorocaba do Sul. As observacdes
morfologicas desse perfil mostraram ser semelhantes quanto a cor, textura e estrutura dos
horizontes, aquelas observadas em Sorocaba do Sul, indicando que as coberturas
pedologicas aqui identificadas, podem ser bastante freqiientes nas Serras do Leste

Catarinense.

Os trabalhos de 1989 em Biguagu, deram continuidade aos trabalhos anteriores de
reconhecimento e de verificagdo das relagdes solo - relevo, buscando compreender a

dinamica da paisagem.

Esses trabalhos buscaram também escolher uma area para a realizacdo de estagio
coletivo em analise estrutural realizado em julho de 1990, bem como para a realizagdo de

pesquisas futuras (BUSS, 1990) (Figura 3 e Figura 4).

Neste mesmo ano, tomou-se conhecimento da existéncia de depressdes fechadas do
tipo dolina, com didmetro de até 10 m, desenvolvidas nos topos das colinas arredondadas,
em geral no contato entre cristas principais e secundarias (CURMI, 1989), associadas a
solos bruno amarelados com estrutura prismatica sobre altera¢io de rocha. numa espessura

de até 3 m (Figura 5).

Analise mais detalhada dessas depressdes foi incluida no trabalho de campo de 1990, -
feito desde o topo de uma colina convexa contendo trés depressdes, estando
aproximadamente 34 m. acima do nivel da planicie, passando pela vertente até a baixada
com terminacdo em lencol aluvial (Figura 5 e Figura 6). Os resultados obtidos permitiram
nao sO reconstituir a geometria das principais organizagdes pedologicas, como também
levantar hipoteses a respeito de suas géneses e do funcionamento hidrico, principalmente

relacionado & evolugdo das depressdes.
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As trés topossequéncias estﬁdadas no topo, localizadas na Figura 6, permitiram a
identificacdo dos principais horizontes presentes na cobertura pedologica do topo da colina
e a reconstituicio de seus érranjos bidimensionais (Figura 7). A toposseqiiéncia 1 ¢
fepresentativa da organizagio da cobertura pedologica com seus principais horizontes;
articula-se com a toposseqiiéncia 2 na trincheira J (Figura 6). A toposseqgiiéncia 3 localiza-
se sobre um colo entre duas depressdes. A toposseqli€ncia 4 representa a vertente convexa,
e tem continuidade na topossequéncia 3, que abrange parte da vertente e baixada (Prancha
1). Ambas articulam-se no ponto TS, onde uma da continuidade a outra. Esta tltima foi
analisada em detalhe no presente trabalho, e caracteriza-se pelas modificagdes/alteragdes
provocadas por sua dindmica hidrica. A toposseqii€ncia 5 representa os solos de um

morrote, na baixada.

Durante o ano de 1994, as pesquisas receberam grande impulso com a aprovagdo do
projeto “Avaliagdo da Degradacdo do Recursos Solo a partir das Atividades Agro-Silvo-
Pastoris no Ambito Sécio-Econdmico e Pedologico em Sorocaba do Sul (Biguagu/SC)”,
cujos objetivos principais foram o levantamento de aspectos fisicos € humanos relacionados
aos potenciais de uso e aos riscos de degradag@o do solo. Este projeto, obteve apoio do
FNMA (Fundo Nacional do Meio Ambiente) e FAPEU (Fundagdo de Amparo a Pesquisa ¢
Extensdo Universitaria/UFSC), contou com a participagdo de diversos bolsistas de
graduagdo e pos-graduagdo em geografia e professores da UFSC e USP. A partir desse
projeto, foram elaborados diversos trabalhos de pesquisa € a montagem do Laboratorio de

Pedologia do Departamento de Geociéncias/UFSC, em 1995 (BELTRAME, 1995).

Em 1995, WOLF e CARDOSO, apresentaram seus trabalhos de conclusio de
mestrado e de curso de graduagdo respectivamente, o primeiro tendo como base
abordagens socio-econdmicas sobre as localidades Sorocaba de Dentro e Améncio, € o
segundo uma abordagem sobre a fertilidade e a conservagido de solos cultivados, numa

vertente convexo - concava com culturas anuais.

Em 1996, LUIZ apresenta sua dissertagdo de mestrado abordando os processos e
mecanismos que envolvem os movimentos de massa, e a influéncia destes na evolucio das

vertentes de Sorocaba do Sul.

Um aspecto que desperta a atengdo de estudiosos em pedologia que tem observado os
solos de Sorocaba do Sul, ¢ a homogeneidade da cobertura pedolégica bruno - amarelada,

que nao raro atinge 2 m de espessura, presente em toda a colina analisada.
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Nesta cobertura, onde incluem-se as depressdes de topo, predominam, além da cor
amarela, a estrutura composta de agregados poliédricos, com tendéncia a estrutura
prismatica no topo. Outro aspecto comum observado, € a auséncia de minerais primarios

visiveis a olho nu, levando a crer um alto grau de intemperismo destes solos.

Ha de se ressaltar ainda, a presenga de depressdes fechadas no topo das colinas
convexo - cdncavas, secas ou permanentemente inundadas e também a presenca de

depressdes alagadas na varzea.

Estes fatos sugerem que a dindmica hidrica desta cobertura, seja agente bastante
~ativo, influenciando significativamente na diferenciagdo dos horizontes, na intensidade de

" intemperizacio da rocha matriz, na constitui¢do fisica, quimica e mineralogica destes solos.
Com base nisso, levantam-se questdes basicas de investigagdo:

e como esta organizada e constituida esta cobertura pedolégica ?
e como funciona e a que esta condicionada a dindmica da agua nestes solos ?

Em vista disto, inclui-se neste trabalho, descricdo de campo detalhada dos solos do
topo da colina com depressdes, realizada em 1990 e o detalhamento da base, com
aprofundamento em analises fisicas, quimicas, mineraldgicas e micromorfologicas. Para o
conhecimento do funcionamento hidrico, utilizou-se diversos procedimentos, com vista ao
conhecimento da movimentacdo da agua no solo e do comportamento dos distintos

horizontes.

.Buscou-se aplicar o procedimento da Analise Estrutural da Cobertura pedologica para
o reconhecimento € compreensio do comportamento hidrico interno da cobertura
pedologica e dos riscos de degradagdo. No entanto, a analise estrutural ndo foi realizada
integralmente conforme proposto por BOULET (1988a), porém apenas de forma parcial,
através da representagdo cartografica bidimensional da cobertura pedologica de uma
toposseqii€éncia, visando a caracterizagdo das propriedades fisicas. Esta simplificagdo do

procedimento, deu-se visto a homogeneidade da cobertura pedolégica.

Apos as apresentagdes da area de pesquisa e dos aspectos gerais da metodologia,

serdo abordadas as duas etapas do trabalho:

a) organiza¢io e estrutura da cobertura pedologia em campo e laboratério

b) propriedades e funcionamento hidrico da cobertura pedolégica.
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1.2. Quadro Natural e Ocupagio

A area de estudo esta inserida na Bacia do Rio Inferninho, localizada na porgéo
central do litoral do Estado de Santa Catarina - Brasil (27°26° - 27°29” latitude e 48°40° -

48°43” longitude), entre as bacias dos rios Tijucas e Biguagu (Figura 1 e Figura 2).

Predominam nesta area afloramentos Pré-Cambrianos constituidos por rochas do
Complexo Metamorfico - Migmatitico (SCHULZ Jr. & ALBUQUERQUE, 1969 - In.
SCHEIBE, 1986).

_ “4s litologias caracteristicas sdo diatexitos (migmatitos resultantes da

fusdo completa ou quase completa, em que as partes fundidas e ndo fundidas ndo
sdo mais distinguiveis), metatexitos (fusdo parcial incipiente, em que as porgdes

fundidas e ndo fundidas podem ser distinguidas petrogrdficamente) e gnaisses,
além de granitdides porfiriticos ou ndo.” (SCHEIBE, 1986 - p. 14).

Estes terrenos correspondem a unidade morfologica definida como “Serras do
Tabuleiro/Itajai” ou ainda “Serras do Leste Catarinense” (GAPLAN, 1986). De modo geral,
apresentam vertentes com declividades que ultrapassam muitas vezes 25%, e raramente
chegam a 500 m de altitude. Os rios desta unidade correm para o Atlantico, seguindo o
sentido geral NE, principalmente no médio curso, no alto curso esses rios se caracterizam
por vales profundos em forma de “V”, encostas ingremes e leitos com rapidas corredeiras.
No médio curso, apresentam a¢do suavizada pela dissecagdo, em fundo quase plano. As
dire¢bes de cursos d’agua e cristas refletem as orientagdes estruturais , comuns ao Pré-
Cambriano do sul e sudeste brasileiro (ALMEIDA, 1982). Essas caracteristicas
morfologicas favorecem a agdo erosiva principalmente em encostas desmatadas, sobretudo
por movimentos de massa, testemunhados por muitos anfiteatros na encosta, muitas vezes

subatuais, pois ja recobertos por vegetacdo de gramineas e arbustos.

Originalmente, a vegetacdo dessa area era representada pela Floresta Ombrofila Densa
ou Floresta Pluvial de Encosta Atlantica (GAPLAN, 1986), constituida em sua maior parte
por espécies perenifolias de até 35 metros de altura nas areas mais elevadas e 25 m nas

encostas drenadas (REITZ, 1988).

Grande parte da Floresta Ombrofila Densa foi intensamente explorada pela retirada de
madeira de lei ou completamente devastada para dar lugar a agricultura ou pastagem
(GAPLAN, 1986). Esta floresta ainda encontra-se em locais de dificil acesso, em areas

consideraveis nas cristas angulosas de altitudes mais elevadas, que deveriam ser
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preservadas. Entretanto, € comum ver-se encostas ingremes desmatadas e muitas vezes
cultivadas, evidenciando o desaparecimento gradativo da mata original. Uma vegetacgio
secundaria toma seu lugar, sucedendo-se em varios estagios: capoeirinha, capoeira,

capoeirdo e mata secundaria.

O clima: “... é caracterizado por precipitagdo abundante, e regularmente
distribuidas durante todo o ano, tendo, ndo obstante um periodo mais intenso no
verdo. A umidade relativa é muito elevada (84 a 86%) nas proximidades da
costa, diminuindo em sentido oeste. Irata-se portanto de um clima azonal
tropical umido, sem periodo seco e com médias térmicas nunca inferiores a 15
graus.” (Projeto RADAM, In.: GAPLAN, 1986).

A area onde foram realizados os trabalhos de campo, corresponde ao setor “C” da
bacia do rio Inferninho, conforme delimitagdo feita por ALMEIDA (1982), em unidades
para estudos ambientais. Esse setor, com area de 19,83 km’ caracteriza-se pela
concentragdo de pequenos alvéolos. Pertence ao municipio de Biguagu - Distrito de
Sorocaba do Sul - Comunidade de Sorocaba de Dentro, mais precisamente no Canto do

Januario (Figura 3, Figura 4 e Figura 5).

BUSS (1990) identificou, em Sorocaba do Sul, trés compartimento geomorfologicos:
o dos relevos em cristas, morros e colinas, desenvolvidas sobre rocha e material de
alterac@o 7n situ, onde sdo encontradas depressdes e cicatrizes de escorregamento; o dos
depdsitos de material grosseiro (matacdes, blocos e seixos), litologicamente distintos e
apresentando diferentes estagios de alteracdo, dispostos na forma de rampas e terragos
aluviais, parcialmente dissecados e, finalmente, o terceiro compartimento correspondente as
planicies, ao nivel de sedimentagio mais recente, constituido predominantemente de

material mais fino, arenosos.

Esses depositos podem ser observados ao longo de todo o rio Inferninho,
apresentando extensdo variada e espessura de até 2.5 m. Neste compartimento, onde
distinguem-se niveis de terragos, e a planicie de inundagdo, a declividade ¢ muito baixa.
Datagédo realizada com carbono 14 em fragmento de tronco de arvore retirado de aluvides
arenosos no fundo do vale do rio Inferninho em Sorocaba do Sul, indicam a idade de 2.140
+ 55 anos. Nesses alvéolos ocorrem os chamados depdsitos de encosta que sdo constituidos

por aglomerados de cascalho e matacGes com matriz argilo - arenosa (ALMEIDA, 1982).

BELTRAME (1993) subdividiu, através de interpretagio de imagens orbitais e

suborbitais, cartas tematicas e topograficas, modelo tridimensional do relevo, as trés
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unidades identificadas por BUSS em seis unidades morfologicas consideradas
representativas. o relevo em cristas, morros e colinas, foi subdividido em escarpas
cristalinas com cristas angulares, escarpas cristalinas com cristas arredondadas, colinas
arredondadas com vertentes concavas e colinas arredondadas com vertentes convexas; 0S
depositos de material grosseiro dispostos em rampas e terragos aluviais, em leques

aluvionares e planicies de varzea.

HADLICH (1992) ilustra bem esta compartimentacido para um sub-setor do setor C,
denominado Canto do Januario, onde desenvolveram-se os principais trabalhos de campo
(Figura 7). Este, compreende um pequeno vale formado por um afluente do rio Inferninho.
A autora inclui em vertentes ingremes as escarpas cristalinas, como vertentes convexas as
colinas arredondadas, como sopé de vertente ingreme inclui as areas de acumulagio e os

leques aluvionares.

A partir de dados obtidos com a carta clinométrica do setor C, constata-se que apenas
29,3% da area total oferece condigdes para o uso agricola, sendo que 70,7% correspondem
a areas declivosas, com inclinagdes superiores a 25%, exigindo cuidados redobrados com a

conservagio do solo.

Definem-se também nesta area, cicatrizes de movimento de massa. WOLFF (1995),
comentando sobre esses escorregamentos diz que,
“Ocorrem também com freqiiéncia deslocamento de volumes menores,
especialmente nas colinas arredondadas e mais baixas no interior dos alvéolos,
identificadas pelas cicatrizes em suas encostas. Chama a aten¢dio o fato de

existirem cicatrizes tanto em dareas desmaiadas como em dreas com cobertura
vegetal de mata secundaria e eventualmente de mata primaria’ (p. 24).

LUIZ (1996), estudando o processo de movimentos de massa geradores das cicatrizes
presentes em Sorocaba do Sul, afirma que estas sio comuns nas vertentes e nas colinas
circundantes do médio curso do rio Inferninho, sendo que a maioria delas se encontram

suavizadas e vegetadas formando anfiteatros.

Quanto a cobertura vegetal original, sabe-se que a descaracterizagdo pela agdo
antropica € algo que vem se dando desde a colonizagao, seja pela exploragdo da madeira e
da lenha (principal fonte energética), seja para o cultivo ou criagdo do gado. A situagdo de
preservagdo da vegetacdo em Sorocaba do Sul € a mesma daquela encontrada para a bacia

do rio Inferninho como um todo.
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A caracteriza¢do climatica geral para a bacia do rio Inferninho foi efetuada a parﬁr
dos dados da estacdio pluviométrica de Major Gercino, localizada a 27°24° lat. e 48°56°
long., a mais proxima do setor de estudo. A precipitagdo média anual € de 1.585 mm. O
més de fevereiro caracterizou-se como o mais chuvoso, o més de abril o mais seco e uma. O

excedente hidrico anual chega a 642,6 mm. Nao ha déficit hidrico em nenhum més .

Com base na relagdo estabelecida por BAGNOLE & GAUSSEN (1963) verifica-se
que nao ha periodo de seca nem subseca no setor e que embora 0 més de abril apresente-se

como mais seco, este ainda apresenta um excedente hidrico médio mensal de 15 mm.

Os solos estudados em Sorocaba do Sul, de acordo com a legenda do mais recente
mapa de solos do Estado de SC (Atlas, escala 1:1.000.000 - GAPLAN, 1986), estdo

incluidos em uma associagio de 3 tipos de solos:

1) Cambissolo alico, com argila de atividade baixa, horizonte A moderado, textura
argilosa e média e relevo forte ondulado a montanhoso.

2) Podzélico Vermelho - Amarelo alico, argila de atividade baixa, horizonte. A
moderado, argiloso. 7

3) Cambissolo latossolico alico e distrofico, com horizonte A moderado, argiloso,
relevo forte ondulado.

Em levantamento preliminar mais detalhado, embora mais antigo (SUDESUL/UFSM,
1973), este solo € classificado como Podzélico Vermelho - Amarelo. Esta classificagdo €
confirmada pelo Levantamento Exploratorio dos solos da Folha Curitiba (RADAM/Brasil -
ndo publicado). Um dos trabalhos mais recentes ¢ o de LUIZ (1996), onde a autora nio
discute mas cita os solos das colinas e serras de Sorocaba como sendo ‘“Podzolico
Vermelho - Amarelo com horizonte B textural e textura muito argilosa...”. Por outro lado,
BOULET (1990) em relatorio de missao, considerou este solo como “uma cobertura

latossoélica homogénea™.

A classificag@o do tipo de solo presente nas colinas convexas de Sorocaba do Sul,
merece um melhor detalhamento de suas caracteristicas fisicas e quimicas, que serdo

abordadas neste trabalho.

A ocupagio do alto vale do rio Inferninho teve inicio neste século, “a partir da

expansdo dos principais nucleos coloniais instalados na regido central do litoral
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catarinense” (GRANDO, 1995 - . 21).0Os primeiros habitantes eram de origem agoriana,

posteriormente alema e italiana.

O sistema de exploragdo das terras, desde o inicio da ocupagdo até os dias atuais,
baseia-se na mio de obra familiar e na pequena propriedade, cujos lotes, retangulares e
dispostos paralelamente entre si, estendem-se da estrada até o topo dos morros, com acesso
as aguas. A area das propriedades raramente supera 50 hectares sendo que em geral
possuem 50 a 150 m de largura até chegar no divisor de aguas, denominado “travessao”
(WOLFF, 1995). Esta estrutura fundiaria, definida ainda nos tempos coloniais tem
dificultado préticas para a conservagao do solo, como por exemplo, 0 plantio em curvas de

nivel.

A producdo agricola € diversificada e é para subsisténcia, sendo comercializado o
excedente: “a policultura é a base da organizagdo das atividades agropecudrias”

(GRANDO, 1995 - p.30).

Atualmente, 30,2% sao ocupados por mata, 14% por pastagem, 22,8% por capoeira e
33% por agricultura. Como produtos agricolas comerciais mais importantes, produzidos em
1994, 36% corresponde a culturas anuais (arroz, fumo, feijao e milho);, 60% & cultura

bianual (mandioca) e 4% & cultura permanente (banana) (GRANDO, 1995).

A exploracio da madeira, tanto de qualidade como para lenha, era um dos principais
agentes de capitalizagdo desses pequenos produtores. Entretanto, a partir de 1990, com a
proibi¢ao do corte da Mata Atlantica (Decreto 99547/70) e em 1993 com a proibigao do
corte e exploragdo da vegetagdo primaria ou em estagio avangado de regeneracio (Decreto

750/93)(WOLFF, 1995), a descapitalizagdo desses agricultores foi progressiva.

A falta de modernizagio, o éxodo da mao de obra familiar, a descapitalizagdo da
pequena propriedade, a falta de assisténcia técnica, contribuiram para a relativa estagnagao

(sendo retrocesso) da economia deste distrito.

Segundo GRANDO (1995), apenas 50% dos moradores de Sorocaba do Sul
dependem da agricultura (sendo que apenas 29% deste percentual sdo agricultores ativos),

o restante € assalariado ou autdénomo. : ~

O sistema de cultivo ¢ bastante simples, talvez até mesmo rudimentar. Nas encostas ja
desmatadas, baseia-se na rotag@o de culturas e pousio que dura de 2 a 3 anos, permite que a

vegetagdo nativa melhore o teor de matéria organica e a estrutura do solo.-Apds o pousio, o
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mato ¢ rogado e queimado ou incorporado ao solo. Em geral, a pratica da corre¢do da
fertilidade do solo ndo é comum, eventualmente faz-se calagem.
“Apesar de existir a prdtica do pousio, que proporcionava algum tipo de

recuperagdo do solo, a visGo predominante entre os agricultores era o da
exploracdo ilimitada dos recursos” (WOLFF, 1995 - p. 139).

A forga de trabalho .é basicamente a tragdo animal com aragdes que atingem até 20 cm
de profundidade. A mecanizagdo € eventual com maquinas, emprestadas pela Prefeitura de
Biguagu, ou microtratores utilizados nos terrenos planos da varzea. Sendo as propriedade |
de tamanho bastante limitado, as fronteiras agricolas ocupam areas independentemente do
tipo de relevo e da suscetibilidade dos solos a erosdo.

“Os terrenos de morro eram usados indiscriminadamente para o plantio

de culturas anuais e com prdticas agricolas condenadas, se observados alguns
aspectos de conservagdo dos solos” (WOLFF, 1995 - p. 89).

E comum observar-se cicatrizes formadas por deslizamentos de solo, tanto nas
encostas ingremes como nas colinas arredondadas. O termo “Sorocaba™ possui certa
semelhanca com a palavra indigena “Sorocabugu™, que significa lugar de romper-se, e que

estaria relacionada as terras arrastadas em conseqiiéncia da infiltracdo da agua no solo

(WOLFF, 1995).

De acordo com LUIZ (1996), que estudou-os movimentos de massa na bacia do Rio
Inferninho, as cicatrizes resultantes deste tipo de erosdo, s@o comuns na por¢do média da
bacia, associados a episodios pluviométricos excepcionais recentes, como os de 1988, 1991,

1994 € 1995.

Observa-se que os sinais de erosao superficial sdao evidentes somente em areas de
culturas anuais e bianuais e em vertentes convexo - concavas, levando a formagio de sulcos
de 10-15 cm de profundidade ou mais. dependendo da declividade, do tempo de exposigdo
as intempéries e da intensidade das precipitagdes. CARDOSO (1995) estudou a cobertura
pedologica superficial, suscetivel ao fluxo laminar formado em vertente convexo - concava
cultivada, oposta aquela onde se desenvolveram os trabalhos de campo em 1990. Esse
estudo levou em consideragio as observagdes de pequenas trincheiras e sondagens, analise
para fertilidade, granulometria e porosidade total; analisou ainda a erosividade da chuva, a

declividade e o tipo de manejo e conclui:
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“4 drea estudada estd realmente sofrendo degradagdo através da erosdo
laminar e em sulcos, causada principalmente pela cultura inadequada (fumo e
feijao) e um manejo incompativel com a morfologia, levando a uma perda de
nutrientes e a uma modificagdo nas caracteristicas fisicas (do solo) "(p. 45).

De qualquer modo, para que ocorra erosdo ha necessidade de um determinado fluxo
de agua. Durante os trabalhos que se seguiram no Canto do Januario, a partir de 1990, tem-
se noticia de trés episddios de enxurradas que assolaram a regido: em novembro/91, em
fevereiro/94 e em dezembro/95 (veja item 3.1, quanto a pluviometria). Os sinais das
enxurradas de 1991 em Sorocaba do Sul, foram registrados em video, onde observam-se
movimentos de massa em encostas até mesmo florestadas, em areas com agricultura € na
sedimentagdo das margens do rio Inferninho, levando inclusive a derrubada da ponte de
alvenaria que dava acesso ao Canto do Januario. A vertente convexo - cdncava onde
desenvolveu-se os trabalhos de detalhe sobre o comportamento fisico hidrico deste solo,
coberto com pastagem nativa a mais de 15 anos, ndo mostrou entretanto, sinais de
movimento ou deposicdo de material erodido, o que vem a reforgar a influéncia do tipo de

manejo e de cobertura vegetal no processo de erosio superficial.

Deste modo, ha de se realgar, os solos de ‘Sorocaba do Sul, em relevo acidentado,
submetido a precipitagdo acentuada no periodo de outubro a margo (RUELLAN, 1953)
embora sem periodo seco como ja mencionado, sob manejo e uso inadequados, € suscetivel
a movimentos de. massa nas encostas, € erosio em sulcos em terrenos cultivados
(CARDOSO, 1995). E possivel que esta tendéncia ao desenvolvimento de processos
erosivos esteja relacionada a uma predisposi¢ao da cobertura pedologica em fungdo de suas

caracteristicas fisicas, condicionantes do funcionamento hidrico interno.



1.3. Aspectos Metodolégicos Gerais

1.3.1. Caracterizagao da Cobertura Pedolégica em Campo

Os procedimentos detalhados que abrangem a analise estrutural da cobertura
pedologica (AE), estdo bem descritos em BOULET (1988a) que os subdivide em duas

etapas:

I) a analise bidimensional;
I1) a analise tridimensional e cartografia.

A analise bidimensional inicia-se pela defini¢do de um transecto (sequi€éncia) do topo a
base da vertente (Figura 8). Com a ‘topografia do terreno, sondagens e trincheiras,
resultados de andlise, desenha-se o transecto em duas dimensdes (representagdo
bidimensional). Num segundo momento, sondagens e trincheiras observadas no entorno do
transecto, possibilitam o reconhecimento da distribuigdo espacial dos horizontes, que serdo
delimitados por curvas de isovalores (curvas de isodiferenciagdo), dando o carater

tridimensional a representagdo cartografica.

A AE, prioriza o reconhecimento e cartografia detalhados dos horizontes
pedologicos, seus limites e transigdes e as modificagdes das caracteristicas,
compatibilizando as distintas escalas, do maior ao menor detalhe, tratando de observar o
solo como um “continuum pedolégico” (QUEIROZ NETO, 1988). Também permite
deduzir a dindmica, a partir de medidas que consideram, segundo RUELLAN (1988), a
cobertura pedologica “...como meio organizado e estruturado”. Segundo o mesmo autor,
entre as prioridades de pesquisa em pedologia esta o

“... funcionamento das transferéncias solidas, liquidas e ga;vosas, sendo
que o mais importante hoje é, sem duvida, melhorar nossos conhecimentos sobre

as transferéncias hidricas da dgua e das solugdes, em fungdo dos sistemas
estruturais e dos sistemas biologicos...” (p. 413).

SALOMAGO (1994) estudando o comportamento hidrico da coberturas pedologicas

da regido de Bauru (SP), através da abordagem da AE, confirma que

“...ndo somente a diferenciacdo vertical dos horizontes do solo (perfil) deve ser
considerada, mas também a diferenciagdo lateral, ao longo da vertente. FEsse
procedimento permite obter importantes contribui¢des para entender a génese e
a dinamica da cobertura pedologica™ (p. 19).



A
1 2 1 3 2
1 i, t ] Vo,
: - 8 : % )
[ ]
1im .b L] b v
f - i
c
€ c ¢ c
I '} -,—’—d d
g d
[ o]
1 3 4 2 1 3 b 4 8 2
1 i i ' i o0 i,
. > I w8 . e - -8
. s . Pt Ly ]
b g .I . b v 9 [ L]
"“-\_~ _-"" e Tt el éo .
f ! ¢ A A
c ¢ c c ¢ € c 3
——o-—--'----" ”,.-—.-.—--—-——:’
4 d
E
F
1 1017 88 3 5 4 8 2
4 ISR { ] 14 ) .
e [ —
.___._Tm\:_'.‘ ——
b/ N ‘
.’-- -
Py— :—T—:
c
" d

as transigoes
$30 muito
progressivas

(descrigao sucinta dos horizontes)

Horizonte humifero bruno escuro {7,5YR 3/3), arenoso.

Horizonte hruno vivo (7.5YR 5/7), areno-argiloso a argilo-arenoso. .
Horizonte amarelo (10YR 5,5/8) com volumes vermelhos (5YR 6/8) mais ou
menos endurecidos. Arenoso.

Horizonte amareio claro (TOYR 6/6), volumes vermelhos com periferis ocre.
Arenoso. Na bsse flutua um lencol freatico ’

Horizonte cinza claro, arenoso com muitas arelas lavadas.

Horizonte de areia pura brancs.

Horizonte com limite superior abrupto, bruno vivo {Z5YR 5/7), com rede
bruna {10YR 5,5/3) e dominios bruno escuros (?,5YR 3,5/4) no topo do
horizonte e penetrando nas fissuras verticais.

Horizonte humifero bruno cinza, com volumes milimétricos bege na base.
Horizonte amareio claro, arenoso, com voiumes mllimétricos bege ciaro no topo.

: Horizonte humifero bruno cinza (10YR 4/3), arenoso.

.

Horizonte amareio (10YR 5,5/6) tornando-se cada vez mais claro e mals
arenoso em dire¢ao do horizonte g.

Frente de transformacao deixando acima reliquias do horizonte inferior, sem
(=) ou com ( &) acumuliagao de matéria organica.

(93]

Figura 8: Etapas sucessivas da analise estrutural de um segmento de transeciio sobre

uma barra pré-litoranea (BOULET, 1988a)

(9%



Na colina convexo - cOncava do Canto do Januario, os trabalhos de AE
desenvolveram-se em dois momentos distintos: em 1990, quando investigou-se os solos do
topo com depressGes e parte da vertente, realizando-se a AE, com representa¢do
bidimensional e tridimensional da cobertura pedologica (esta ultima somente no topo, com o
mapeamento das curvas de isodiferenci¢ao), em 1993/1994, quando se detalhou diversas
caracteristicas dos solos da média e baixa vertente e desenvolveu-se a AE, representando-se
os distintos horizontes apenas de forma bidimensional, constituindo-se motivo principal do

presente trabalho.

Os trabalhos desenvolvidos em 1993/1994, buscaram conhecer as caracteristicas
fisicas desses solos e definir o seu comportamento hidrico, constituindo-se em subsidio ao
entendimento das relagdes solo - vegetagdo e armazenamento hidrico. A partir das
sondagens preliminares com trado, definiu-se uma seqiiéncia principal, através das
caracteristicas de cor, textura ao tato, umidade ao tato, transicdo entre camadas, sinais de
hidromorfia, posi¢do topografica e profundidade. Seguiu-se a representagdo bidimensional
preliminar da seqiiéncia principal onde, apds, foram locadas as trincheiras. A partir destas,
foi possivel a observag@o da estrutura, tipo de transigio, porosidade, além da confirmagio
das caracteristicas observadas nas tradagens. Nas tn'ncheiras, retirou-se amostras
deformadas para analises de laboratério e amostras indeformadas para micromorfologia,
porosimetria a mercurio, curva de reten¢do e porosidade total. Com o trado foi possivel
retirar em outros pontos, que ndo apenas os das trincheiras, amostras para granulometria e

analises quimicas.

1.3.2. Caracterizagao do Solo em Laboratoério

Os trabalhos desenvolvidos em 1990, basearam-se em descrigdes de campo a partir da
abertura de trincheiras no topo e vertente e sondagens com trado. As analises laboratoriais
restringiram-se a granulometria de solos de duas trincheiras do topo (TJ e TR). As analises
granulométricas foram realizadas com dispersante, determinando-se por pipetagem as

fracoes argila e silte, e por peneiragem as fragdes areia fina e areia grossa.

Para os solos da vertente e baixada (1993/1994), as anilises laboratoriais foram mais
diversificadas. Para a caracterizag@o fisica, quimica e mineraldgica do sole, foram coletadas

amostras deformadas e indeformadas. As amostras deformadas foram coletadas em todos os



horizontes dos perfis da topossequéncia principal e as amostras indeformadas, foram

coletadas somente em trés perfis (TS, TD e TB), onde foram abertas trincheiras.

As analises granulométricas foram realizadas com dispersante em todos os perfis da
topossequéncia principal, determinando-se por pipetagem as fragdes argila e silte, e por
peneiragem as fragdes areia fina e areia grossa. Foram realizadas também analises
granulométricas sem dispersante, em quatro perfis (TS, TS1, TB e TS3), para determinagao

da argila dispersa em agua.

As analises quimicas foram realizadas em dez amostras, sendo sete coletadas em
horizontes do perfil TS1 e trés coletadas em horizontes do perfili TB. Os aspectos
determinados foram bases trocaveis, o C organico, o pH; com isso foram calculados a

capacidade de troca de cations € a saturagao de bases.

Dos mesmos horizontes onde foram retiradas as amostras para analises quimicas, foi
coletada a fragdo argila de cada uma delas para realizagdo de analises mineralogicas através

de difra¢do de raios X, sendo estas preparadas com 4 tratamentos distintos.

Analises micromorfologicas foram realizadas a partir de laminas delgadas de amostras
indeformadas, retiradas das trincheiras TS, TD e TB, e analisadas em microscopio

petrografico.

A porosidade total foi determinada a partir da obtengdo da Densidade Real e

Densidade Aparente de amostras coletadas nas trincheiras TD e TB.

A porosimetria @ mercurio foi realizada em 6 amostras indeformadas retiradas dos
perfis TD e TB, obtendo-se a curva diferencial de intrusdo em relagio ao didmetro dos
poros preenchidos, a curva cumulativa de area de poros, o didmetro dos poros e o

incremento de area de poros em fungio da redugio do didmetro dos mesmos.

1.3.3. Caracterizagao do Comportamento Hidrico do Solo

Num periodo de 18 meses (de julho de 1993 a dezembro de 1994) foram efetuadas
vanias determinagdes. A pluviometria foi registrada diariamente no local (Canto do
Januario), durante todo o periodo que durou o monitoramento do comportamento hidrico

da cobertura pedologica.
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Instalaram-se nove tensidmetros em 3 pontos da seqiiéncia principal (TS1, TB e TD),

que foram monitorados diariamente durante 98 dias.

Foram instalados 8 piezOmetros em diferentes profundidades, em trés pontos da

topossequéncia principal, monitorados durante 14 meses.

Foram selecionados 8 pontos na topossequéncia principal onde coletou-se
quinzenalmente com trado, durante 16 meses, amostras de solo, desde a superficie até 120

cm de profundidade, para a determinacdo do teor de umidade atual.

Curvas de reten¢do foram obtidas através da Camara de Richards, para 12 amostras
indeformadas, com pressdes que variaram de 0,1 a 15 bares, retiradas das trincheiras TD e

TB.

A escolha dos pontos e horizontes para coleta de amostra para analises laboratoriais e
monitoramento hidrico, buscou caracteriza sempre que possivel, todos os horizontes, sendo

aqueles mais representativos em termos de abrangéncia na topossequéncia principal.

A presenca do lengol freatico permanente, proximo a superficie nos perfis da baixada
(perfis L, O, C, C1, TS3, A e TS3), prejudicou a coleta de amostras indeformadas. Cita-se
também as eventuais semelhancas em campo (perfis TS, TS1 e TD por exemplo), que

levaram a elei¢do de um ou outro perfil para determinado tipo de analise ou monitoramento.

As diferengas mais expressivas entre os perfis da encosta e os da baixada, levaram a
determinagdo do perfil TD, ou outro a montante deste, como representante dos perfis da
encosta; o perfil TB foi representante dos perfis da base da vertente e baixada para a
maioria das andlise. A partir desses perfil, em fungdo da saturagdo dos horizontes da

baixada, nao foi possivel a abertura de trincheiras nem a coleta de amostras indeformadas.

1.3.4. Organizagao dos Dados e Cartografia

Os dados numéricos foram organizados em planilhas eletrénicas com auxilio do
sistema Excel versdo 7.0 para Windows 95, e representados através de graficos automaticos

€ manuais.

As descrigdes e interpretagdes foram organizadas com auxilio do sistema Word versio

7.0 para Windows 95 e em parte foram cartografadas em forma bidimensional.
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2. ORGANIZAGCAC E ESTRUTURA DA COBERTURA
PEDOLOGICA

2.1. Caracterizacao de Campo

2.1.1. Os solos do topo com depressoes

Parte da descrigdo a ser apresentada no item 2.1.1., bem como a Fﬁgura 6 e a Figura 9
e parte da Prancha 1 que o ilustram, foram elaboradas a partir dos trabalhos de campo
referentes ao topo com depressdes e toposseqiiéncia convexo - concava, desenvolvidos em
1990, no Canto do Januario. Resumo deste trabalho foi apresentado em Mesa Redonda,
sobre a Organizagdo e Dinamica Interna da Cobertura Pedologica e sua importancia para a
Compreensdo da Morfogénese, em dezembro de 1991, na cidade de Caen - Franga

(BELTRAME et al., 1991) .
Descrevendo-se os solos do topo da colina, tem-se:

Horizonte 1. humifero bruno escuro (horizonte A): (10 YR 3/2 a 3/3), aparece ao

longo das toposseqiiéncias com espessura em torno de 20 cm mas aumenta para as
depressdes; apresenta manchas bruno - amareladas ao longo de canais e raizes, indicando
leve hidromorfia. A textura € siltico - argilosa, com gréos de quartzo limpos no interior de
poros tubulares. A estrutura apresenta agregados poliédricos subangulares desenvolvidos; a
porosidade € principalmente fissural entre agregados, localmente horizontalizada com
manchas mais claras, indicio também de leve hidromorfia. A transi¢do para o horizonte
inferior, na parte cimeira da colina, ¢ marcada pela interpenetracao de material bruno mais
escuro, ao longo dos poros tubulares, sobre o material do horizonte sotoposto. Nas

depressdes e nos colos entre depressdes, a transigao para o volume inferior € mais abrupta.

Horizonte 2, bruno amarelado (horizonte B,,): mais superficial (10 YR 5/6 a 5/7),

bifasico com uma fase brunada (10 YR 4/2), preenchendo tubos e fendas verticalizadas,
aparece apenas no topo da colina. Em direcdo as depressdes, ele é interrompido

lateralmente, quando o horizonte 3 aparece diretamente sob o humifero de superficie

(Figura 9). Na toposseqiiéncia 3 (Figura 6), esse horizonte ndo foi encontrado; no entanto,
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na parte montante dentro do horizonte 3 bruno vivo (7,5 YR 5/6) aparece uma lente bruno
amarelada que desaparece a jusante. A cor torna-se mais clara em profundidade, numa
espessura total de 1 m. A textura torna-se argilosa para a base do horizonte, ainda com
grdos de quartzo grosseiro. A superestrutura € prismatica, com volumes de 7 a 8 cm de
largura, desfazendo-se em agregados poliédricos de 2 a 3 cm, angulosos, com faces
parcialmente lisas. A porosidade entre agregados € fissural, com fendas verticais mais
fechadas em profundidade; a porosidade entre agregados, tubular, € fracamente

desenvolvida. A transi¢ao para o horizonte inferior € progressiva, a cor passa a 10 YR 5/4,

com interpenetragdo atraves da porosidade fissural vertical.

Horizonte 3. bruno vivo (horizonte By): (7,5 YR 5/6) com uma fase mais escura na

parte superior, sob a forma de revestimentos ao longo das paredes das fissuras, ocorre de
modo continuo ora abaixo do horizonte 2, bruno amarelado, na parede cimeira da colina,
ora sob o horizonte 1 humifero, no interior das depressdes; sua espessura € de cerca de 50
cm a 100 cm. Na topossequiéncia 3 (Figura 6), localizada num colo entre duas depressdes,
esse horizonte também aparece diretamente sob o horizonte humifero superficial. A textura
e a estrutura sao similares as do horizonte 2; a porosidade é menos desenvolvida,
principalmente fissural, mas também com poros tubulares grosseiros, correspondendo a
galerias biologicas, e contem pequenos volumes ferruginosos avermelhados; as raizes mais
grossas acompanham os poros fissurais e tubulares maiores. No interior das depressodes, a
porosidade tubular de origem biolégica aumenta, algumas vezes envolvida por auréola
amarelada, sobretudo na base do horizonte. A transi¢do para o horizonte inferior é gradual,
mas com contraste de cor; para o horizonte amarelo de profundidade (Figura 9), no centro
das depressdes, apresenta pequenos volumes amarelos, bastante contrastados, que tornam-

se progressivamente mais abundantes.

Horizonte 4, vermelho amarelado (horizonte B,:): (5 YR 5/8), € interrompido no

centro das depressdes (Figura 9) pelo horizonte 7, amarelo de profundidade. Apresenta
péquenos volumes vermelhos e a textura € argilosa como a anterior. A estrutura ¢ formada
por agregados poliédrico angulares pequenos, com tendéncia a agrupar-s€ em prismas,
principalmente em diregdo as depressdes. Esse horizonte apresenta aspecto mais compacto,
com porosidade fissural entre agregados menos nitida, algumas fissuras verticais mais
desenvolvidas aparecem em continuidade aos primas do volume superior; a porosidade

tubular corresponde a galerias biologicas, mais freqiientes no interior da depressio.
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A transi¢do para o horizonte inferior pode ser progressiva ou mais abrupta, com o aumento
da quantidade dos pequenos volumes vermethos; lateralmente, para o horizonte amarelo de
profundidade, tornam-se mais abundantes pequenos volumes amarelos. As observacdes de
campo indicam um aumento da umidade em profundidade até o horizonte 3 ou 4, na parte
mais alta da toposseqiiéncia, € o material torna-se mais plastico. Em dire¢@o as depressoes,
como mostra a Figura 9, o limite entre a area umida e a seca ao tato aparece no interior do

“ horizonte 7, amarelo de profundidade.

Horizonte 5. vermelho (horizonte BC): (2,5 YR 5/7 a 5/8), com espessura variavel

também interrompido pelo horizonte 7, € uma transi¢do entre o 4 € a rocha alterada.
Apresenta zonas totalmente pedoplasmadas, mas com volumes mais vermelhos de coloragio
homogénea, ao lado de zonas com arquitetura conservada da rocha, com maior variagio de
cor. A textura ¢ argilo-siltosa, com a presenga de mica e concentragdes negras ou vermelho
escuras, as vezes endurecidas. A estrutura é mais maci¢ga com agregados poliédricos
pequenos e pouco nitidos nas partes pedoplasmadas; nas zonas de arquitetura conservada
da rocha aparecem poros tubulares e raizes grossas. A transi¢do para o volume inferior é
progressiva, com diminui¢ao das zonas pedoplasmadas, até o aparecimento dominante da

estrutura conservada da rocha.

Horizonte 6. vermetho (rocha alterada C): (10 YR 5/8 a 2,5 YR 4/8), tem coloragio

variegada devido a presenga de pequenos volumes esbranquigados e pulverulentos
(feldspatos alterados) e violaceos. A estrutura da rocha € conservada, a textura € siltosa,
com a presenca de mica, grdos e veios de quartzo. Apresenta galerias e tubos de origem
biologica, com raizes que alcangam mais de 4 metros de profundidade. Lateralmente na
depressao (trincheira 9), aparece uma zona violacea com estrutura da rocha conservada,
que apresenta grao negros sobretudo proximo a transicdo com o horizonte 7 de

profundidade: trata-se de um facies do migmatito.

Horizonte 7, bruno amarelado de profundidade (horizonte CG;): (10 YR 6/8) aparece
como uma lente na depressao (Figura 9), também lateralmente na toposseqiiéncia do colo,
indicando ser continuo nas partes baixas da topografia local; sua espessura pode atingir mais
de 50 cm. A textura € muito argilosa, com grao de quartzo grosseiros; a estrutura ¢ formada
por pequenos agregados poliédricos, como nos horizontes anteriores, é atravessado por
poros tubulares de origem biologica. Na transi¢do lateral para os horizontes vermelhos

ocorrem pequenas “ilhas” reliquiais destes, que tornam-se progressivamente mais
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abundantes; da mesma forma, para o topo, aparecerem de modo crescente pequenos
volumes vermelho-amarelados: esses aspeétos indicam que o horizonte amarelado de
profundidade desenvolve-se a partir de seus vizinhos. Pode apresentar manchas e pequenos
volumes bruno acinzentados, indicando ligeira hidromorfia localizada. Contem também

pequenos nodulos friaveis, ferruginosos. A transi¢do para o horizonte inferior € abrupta.

Horizonte 8 (horizonte Byy): apresenta nodulos endurecidos e negros, que parecem

corresponder a impregnagdo de ferro e/ou manganés, numa espessura de 10 a 20 cm,
formando uma espécie de rede envolvendo o material siltoso bruno amarelado. A transi¢do

para a rocha com estrutura conservada € abrupta.

Esse horizonte aparece também no colo que separa as depressdes; aqui de modo mais
nitido, apresenta uma expansdo lateral maior que a do horizonte 7 bruno amarelado de
profundidade. Na trincheira P, da toposseqiiéncia 2 (Figura 9), situada dentro de uma
depressio, a partir de 130 cm de proﬁiﬁdidade aparece uma zona com manchas azuladas a
acinzentadas e amarelas, na base do horizonte bruno amarelado de profundidade, indicando
uma hidromorfia mais acentuada. Essa hidromorfia aparece também na parte superior da
rocha com estrutura conservada, a 220 cm de profundidade até cerca de 300 cm de
profundidade, sempre acompanhada pela impregnagio de manganés. Pela posi¢io ocupada
percebe-se que essa hidromorfia é independente da leve hidromorfia de superficie, mais

visivel na trincheira P que na trincheira J da toposseqiiéncia 1.

As caracteristicas de campo permitem levantar hipoteses sobre o funcionamento
hidrico da cobertura pedologica do topo da colina. Logo abaixo do horizonte humifero
superficial, aparece uma estrutura prismatica, com grandes fissuras verticais, que constituem
caminhos preferenciais da agua. Esse aspecto € ressaltado pela presenca de recobrimento
brunado, ao longo das paredes das fissuras e canais tubulares, representando a

interpenetrag¢do de material mais humico, do horizonte superior.

A infiltracdo da agua no interior dos pris;nas deve ser bastante lenta, pois o interior
destes permanece menos umido do que nos horizontes superiores e inferiores. Apesar da
presenga de macroporosidade verticalizada entre prismas, a diminuigdo da porosidade
interagregados entre o horizonte superior € o amarelo, deve ser decisiva para diminuir a
capacidade global de infiltragdo. Dessa maneira, ¢ provavel que ocorra uma circulagio
lateral de agua, acima do horizonte com estrutura prismatica, principalmente na base do

horizonte humifero de superficie. Abaixo do horizonte bruno amarelado mais superficial, o
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aumento de umidade e sua homogeneizagdo indicam uma melhor distribui¢do da dgua. No
entanto, as fissuras verticalizadas continuam constituindo-se em caminhos preferenciais,

pois apresentam coloragio brunada até pelo menos 120 cm de profundidade.

A variacdo de cor em profundidade, cada vez mais avermelhada também pode estar
relacionada ao comportamento da agua, o que precisaria ser acompanhado ao longo do ano.
No entanto, a presenga de material de coloragdo mais amarelada na porosidade tubular,
principalmente no interior do material mais avermelhado, seco ao tato, bem como a
coloragdo ao longo das faces subverticais, mostram que esses caminhos preferenciaié de
circulagio das solugdes sofreriam inclusive, condi¢des de redugdo, suficientes para induzir

diferenciagGes ferruginosas.

Observando a configuragdo do limite superior do material seco ao tato, na Figura 9,
percebe-sé que ¢ paralelo & topografia do terreno, coincidindo 'pelo menos em parte com a
posi¢do do horizonte 7, bruno amarelado de profundidade, ¢ 8 de concentracdo de
manganés. O desenvolvimento desse horizonte mais amarelado em profundidade, nas
depressoes, indica uma acumulagdo de umidade. A presenca de hidromorfia acentuada em

profundidade, como assinalado na trincheira P da toposseqiiéncia 2, testemunha esse fato.

A concentragdo importante de manganés no fundo das depressdes também resulta de
circulagdo preferencial de solugdes nessa diregdo. Com efeito, esse elemento ndo € muito

abundante na rocha e sua concentragdo implica num aporte lateral pelas solugdes.

O paralelismo entre o limite superior do material seco ao tato e a superficie
topografica, com também a descontinuidade lateral do horizonte bruno amarelado mais
superficial, levantam a questio da circulagdo hidrica, tal como indicada e a génese das

depressdes.

PELLERIN et al. (1997), estudaram outra depressdo fechada periodicamente
inundada, no Distrito de Sorocaba do Sul, proximo aquela citada anteriormente. Os
horizontes citados pelos autores, assemelham-se aos ja descritos. A depressdo, nesse caso,
interrompe o horizonte bruno vivo e o horizonte bruno amarelado. Estes horizontes,
encontram-se as margens da depressdio. No fundo desta, desenvolve-se um horizonte
hidromorfico cinza claro e branco argiloso, e abaixo deste, um horizonte argiloso de cor
variegada, seguido por um horizonte bruno amarelado de profundidade e por um horizonte

com concregoes de 6xido de manganés. Os solos desta depressdao também mostram que a



pedogénese acompanha o relevo e salientam que para a formagao de 6xidos de manganés de
forma concentrada conforme encontrado, requer aeragdo, assinalando a porosidade desses

materiais.

A presenca das depressdes fechadas de topo, estando uma delas permanentemente
com agua, mostra o desenvolvimento de processos morfopedogenéticos especiais. Os
horizontes pedoldgicos encontrados no topo e vertente podem ser reunidos em quatro
grupos principais: a) horizonte Al na parte superior, de cor bruna, humifera, com estrutura
poliédrica a grumosa, porosidade fissural e tubular interagregados importante; b) horizonte
Ap ou Al, bruno amarelado com estrutura prismatica na parte superior, seguindo grandes
fissuras verticais, passando em seguida & uma estrutura poliédrica com porosidade fissural
interagregados medianamente desenvolvida, c) horizonte B2, bruno vivo, de maxima
acumulagio de argila e estrutura poliédrica bem desenvolvido; d) horizonte B3, vermelho
com litorreliquias derivadas do migmatito. Ndo ha presenca de coluvio no interior das
depressdes, 0 que mostra que nao sio formadas a partir de processos erosivos superﬁciais.
A hipotese de erosdo geoquimica € apoiada também pela presengca da superestrutura
prismatica, exclusiva do topo, que indica caminhos preferenciais da agua para as camadas
inferiores, a grande responsavel pela formagdo das depressdes, favorecida por condi¢des

estruturais e petrograficas da rocha matriz. (BOULET et al., 1991).

Essas consideragdes indicam a necessidade de um estudo e acompanhamento do

comportamento hidrico dos solos, como sera visto a seguir.

2.1.2. Solos da Vertente e Baixada

AS observagdes realizadas na toposseqiiéncia 5 em 1990 (Prancha 1), representam um
marco importante para o presente trabalho, uma vez que definem a caracterizagdo fisica
basica, da cobertura pedologica da grande vertente convexo - cOncava. Pela sua forma,
comum na paisagem local, e por sua posi¢do proxima a um afluente do ro Inferninho; foi
considerada representativa para investigagdes quanto ao comportamento hidrico, deste tipo
de cobertura pedologica. Nos periodos compreendidos entre maio e setembro de 1993, e no
més de abril de 1994, as investigagdes foram retomadas com a abertura de trincheiras,
dando maior aten¢do & parte media/baixa da vertente, para a caracterizagio do seu
funcionamento hidrico. Com isso, obteve-se o detalhamento da parte baixa da

toposseqiiéncia (Prancha 2), onde foram efetuados os estudos do comportamento hidrico e
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monitoramentos, durante 16 meses. Esta parte da seqii€ncia, que passar-se-a a denominar
de toposseqiiéncia principal apresenta um desnivel de 4 m, do perfil TS ate a base, no perfil
TS4 (Prancha 1 e 2) e 37 metros de extensdo. Localiza-se em um pequeno interfluvio, o
qual separa duas partes da varzea, que influenciam decisivamente o comportamento hidrico,
desta cobertura pedologica (Figura 10 e foto da capa). As sondagens preliminares
mostravam o lengol proximo a superficie e que, em funcdo da topografia e das

caracteristicas fisicas dos horizontes, se redistribui lateralmente a toposseqiiéncia principal.

A analise estrutural foi iniciada no campo por sondagens com trado ao longo da
transec¢do principal (Figura 10), cuja topografia foi levantada com clindmetro, trena € metro

(Figura 10).

As amostras retiradas iniciaimente de 20 em 20 cm, permitiram determinar a cor (de
acordo com a tabela de cores MUNSELL), a textura ao tato, a presenga de feigdes (sinais
de hidromorfia, manchas ferruginosas), umidade ao tato, presenga do lengol freatico, etc.
Uma fragdo das amostras foi guardada no pedocomparador. Uma vez caracterizados os
horizontes e a topografia, representou-se a topossequéncia em papel milimetrado de forma
bidimensional e com isso, definiu-se o local de abertura das trincheiras. As paredes das
trincheiras foram cuidadosamente analisadas quanto a estrutura, porosidade, atividade
bioldgica, além das caracteristicas também observadas nas tradagens. Coletou-se amostras
deformadas e indeformadas para analises laboratoriais. Representou-se o transecto

bidimensionalmente (Pranchas 1 e 2), caracterizando-o de forma definitiva.

Passar-se-a a descrever a caracterizagdo dos horizontes do topo, da vertente e

baixada, que pode ser acompanhada pelas Pranchas 1 e 2.
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Horizonte 1 (A) - 0-20 cm; Bruno Cinzento Escuro a Bruno Amarelado Escuro
(10YR 4/2, 3/2, 3/3, 3/4), presenga de matéria orgdnica, manchas brunadas que
acompanham as raizes. Estende-se por toda a toposseqiiéncia, inclusive no topo, depressoes
e colo. A textura ¢ argilosa; a consisténcia ¢ firme, néo friavel, quando molhada ¢ plastica e
pegajosa, com muita areia fina sem areia grosseira, embora com alguns fragmentos de
quartzo. A estrutura poliédrica é grande e bem desenvolvida; mais proximo & superficie € da
baixada a estrutura torna-se poliédrica média a pequena. A porosidade tubular ¢ pouco
visivel, ha porosidade fissural e de arranjo entre torrdes. Ha grande quantidade de raizes.
Na baixada apresenta por¢des com manchas de hidromorfia. A transicio para o volume
inferior da-se por interpenetragio do horizonte superior no horizonte bruno amarelado
inferior em formas tubulares com espessura de 0,5 e 2 cm de comprimento, correspondendo
ao horizonte 1A (Prancha 2). Ocorre em toda a vertente. Tragando-se uma correlagdo com
o perfil de solo hipotético (LEPSH, In. MONIZ, 1972), este horizonte corresponde ao A,
caracterizado pela cor escura e alto conteudo de matéria organica misturada com material

mineral, e influéncia do uso com pastagem.

Horizonte 2 (B,;) - 20/30-140/210 cm; Bruno Amarelado: (10 YR 5/4 a 5/8);
encontra-se em toda a vertente, e apresenta espessura meédia de 170 cm, presenga de
manchas avermelhadas a jusante da toposseqiiéncia. A textura € argilosa, de consisténcia
plastica e pegajosa com muito poucavﬁareia grosseira e fragmentos de quartzo. Estrutura
poliédrica bem desenvolvida na média e alta vertente e poliédrica subangular média a
pequena na parte baixa. A porosidade é tubular centimétrica e fissural interagregados, bem
desenvolvida. Na parte baixa da seqiiéncia ha indicios de forte hidromorfia, modificando
algumas caracteristicas deste horizonte e por isso foi subdividido em 2A. A transigdo para o
horizonte inferior ¢ plana e progressiva. Este horizonte foi considerado horizonte B,; do
perfil hipotético, pela maior expressdo da estrutura poliédrica e cor, apresentando ainda

certa influéncia do horizonte sobrejacente.

Horizonte 2A (Bg) - 20/30-50/100 cm; Bruno Amarelado com Hidromorfia:
corresponde a uma modificagdo do horizonte 2; ocorre s6 na parte mais baixa da vertente,
apresentando maior teor de umidade na época da observagdo, cor bruno amarelada,

mosqueamento acinzentado 10YR4/2 e amarelado 10YR6/6, sinais de hidromorfia com a
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proximidade da varzea; textura argilo - arenosa sem areia grosseira, estrutura poliédrica

subangular média a pequena. Corresponde ao horizonte B com gleyzagao.

Horizonte 3 (B:.) - 140-230 cm; Bruno Vive: (7,5 YR 5/6, 5/8) com algumas
manchas amarelo brunadas associadas a porosidade tubular e algumas manchas vermelhas
muito difusas. Aparece na por¢do alta e média da vertente, mas nio no terco inferior; seco
ao tato. A textura € argilosa, com consisténcia plastica e pegajosa, com muita areia grossa,
com cascalhos (fragmentos de quartzo centimétricos). A estrutura € poliédrica grande e
fortemente desenvolvida se desfazendo em poliedros menores. Porosidade fissural e tubular
visivel. Aparecem alguns nodulos vermelhos e de argila, como também. impregnagdes
escuras, pbssivelmente de manganés; raizes sdo raras. A transigio para o volume inferior é
plana e gradual. Foi considerado horizonte B;; em relagio ao perfil hipotético, alto teor de

- argila (a ser confirmado no item Granulometria).

Horizonte 4 (BC,) - Amarelo Brunado: (10YR 6/4 a 6/6, 6/8 € 7/4) aparece apenas
na parte baixa da toposseqiiéncia; ¢ mosqueado em tons que variam do bruno avermelhado
claro a vermelho claro e amarelo brunado, respectivamente 2,5YR6/4 a 6/6 ¢ 10YR6/8,
muito umido porém com camadas de material seco ao tato; textura argilosa com areia
grosseira, estrutura poliédrica centimétrica, porosidade tubular nitida e abundante.
Apresenta caracteristicas de gleyzag@o, sendo portanto caracterizado como horizonte BC

do perfil hipotético.

Horizonte 5 (G,) - Cinza Ciaro a Oliva, Gleyzado: (5Y5/3 a 7/1), aparece na parte
mais baixa menos drenada da topossequéncia;, de cor cinza claro a oliva com manchas
avermelhadas numerosas, muito umido, de textura argilo - arenosa com areia grosseira. Em

funcgio da forte hidromorfia, foi considerado horizonte G do perfil hipotético.

Horizonte SA (G2) - Cinza Claro a Oliva, Gleyzado - com hidromorfia: aparece
apenas em TS4 entre 50 e 80 cm de profundidade, semelhante ao volume 5 gleyzado, porém
com mais manchas avermelhadas e de hidromorfia de cor brunada e amarelada; bastante

umido ou saturado.

Horizonte SB (G3) - Cinza Claro a Oliva, Gleyzado - com reliquias da rocha:
corresponde a uma variagdo do volume 5; aparece apenas em TS4 entre 160 e 200 cm de
profundidade; semelhante ao volume 5 gleyzado; com manchas abundantes de hidromorfia,

brunadas e amareladas; rico em seixos e feldspatos alterados.
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Horizonte 6 (CG,) - Bruno Amarelado de Profundidade: ocorre de forma isolada
abaixo de 150 cm em duas regides da parte baixa da toposseqiiéncia; de cor bruno
amarelada (10YR 5/6, 5/8) com manchas avermelhadas e acinzentadas; textura argilosa com
muita areia, cascalho e seixos de quartzo. Mostra influéncia da rocha alterada e gleyzagéo e

por isso foi denominado CG;, em relago ao perfil hipotético.

Horizonte 7 (BC;) - Variegado com Reliquias da Rocha: (branco, amarelo -
brunado, amarelo avermelhado) com reliquias da rocha dispersos no material
pedogeneizado; manchas de hidromorfia no contato com a rocha alterada onde,
eventualmente, encontra-se agua livre; concrecdes vermelhas e pretas (possivelmente de
ferro e manganés), arenoso e cascalhento. Mostra-se como uma transicdo para a rocha

alterada e por isso foi definido como horizonte BC do perfil hipotético.

Horizonte 7A (BCs) - Vermelho com Reliquias da Rocha: encontrado na parte
alta da toposseqiiéncia, corresponde a uma variacdo do horizonte 7, porém com cor
violacea (2,5 YR), semelhante ao horizonte vermelho encontrado na alta vertente. Também

denominado BC.

Horizonte 7B (BC,)- Vermelho Amarelado: (SYR 5/8) ndo homogéneo, com
manchas amarelas difusas interagregados e nas faces estruturais. Aparece na alta vertente
(Prancha 1) e a espessura média € de 50 cm e ocorre de 220 a 390 cm. A textura € argilosa,
com consisténcia muito plastica e pegajosa, com presenca de areia grossa limpa. A estrutura
¢ poliédrica grande, moderada e bem desenvolvida. Porosidade € fina tubular e fraca;
existem muitos fragmentos de quartzo (1 a 2 cm) subarredondados e angulosos e comegam
a aparecer cascalhos; aparecem impregnagdes de negras e alguns nodulos vermelhos,
possivelmente ferruginosos;, também aparecem alguns pedotubulos. A transigio para o
volume inferior € difusa e ondulada. Provavelmente representa variagio do 7A da base da

vertente.

Horizonte 8 (BCs) - Vermelho: (2,5 YR 5/8) ndo homogéneo com manchas amarelo
brunadas centimétricas, que aumentam em profundidade. Aparece somente na alta vertente
(Prancha 1), com espessura média de 80 c¢m e ocorre entre 270 a 410 cm. A textura é
argilosa, com fragmentos de quartzo (1 a 2 cm) subangulares esparsos € impregnacdes
negras, sendo estas mais frequentes na parte superior do volume; o material é seco ao tato .
A transi¢do € gradual e difusa para o volume inferior. Foi considerado horizonte BC em

relag@o ao perfil hipotético.
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Rocha Alterada (C): cor variegada com domindncia do vermetho (10 R 4/6) e de
manchas amarelo brunadas que aumentam com a profundidade. E o volume mais profundo
e encontra-se em toda a vertente. Pode ser encontrado a 180 cm como também a partir de
460 de profundidade. Corresponde ao migmatito alterado, com textura grosseira tendendo a
uma matriz mais argilosa (com muitos fragmentos e quartzo e feldspato). Foi considerado

horizonte C do perfil hipotético.

2.1.3. Sintese dos Principais Aspectos sobre a Caracterizagao
de Campo

O resumo das caracteristicas encontra-se na Tabela 1, e representados nas pranchas 1

e2.

Buscando-se uma comparagdo entre certas caracteristicas fisicas da cobertura
pedologica em solo sob pastagem com solo sob mata, afim de se ter uma avaliagio mais
precisa dos efeitos do desmatamento e uso sobre essas caracteristicas, estudaram-se dois
perfis na parte superior de uma colina vizinha & toposseqiiéncia principal, ocupada por
vegetacdo secundaria de aproximadamente 30 anos de regeneragdo. Um dos perfis foi

descrito durante os trabalhos de 1990 e o outro em 1995.

No primeiro perfil sob mata (1990), observou-se que sob floresta, o solo apresenta 5
cm superficiais de serrapilheira, de coloragio bruna, composta por restos vegetais e com

raizes abundantes.
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Um primeiro horizonte (5-11 cm) bruno (10 YR 5/3), argiloso, mostra estrutura
grumosa media (1 cm), com agregados soltos e porosidade interagregados muito
desenvolvida. Abaixo, um horizonte bruno amarelado de coloragao similar & do horizonte
2, descrita anteriormente (10 YR 5/6), apresenta uma variagdo vertical progressiva: a
estrutura formada por agregados poliédricos de 1 a 2 cm, que se dividem em poliedros
menores (5 mm) angulosos, passa a agregados maiores (2 a 3 cm), que se desfazem em
poliedros menores; a porosidade tubular grosseira ¢ abundante, acompanhada de fissural, ¢
apresenta para baixo, com freqiiéncia, um preenchimento pouco mais escuro. A 29 cm
inicia-se uma transi¢do progressiva para um horizonte brune vivo (7,5 YR 5/8), similar ao
3 da colina sob pastagem quanto a cor mas diferenciando-se sobretudo quanto a estrutura.
As observagdes efetuadas até 1 m de profundidade, indicaram a presenga de estrutura
poliédrica, como no horizonte superior, apenas com diminui¢do progressiva da quantidade
de poros tubulares que no entanto, podem aumentar de didmetro. Chama a atengio a
distribuigdo das raizes, abundantes até 20 cm de profundidade, diminuindo
progressivamente para baixo mas ainda bastante numerosas. Além disso, a umidade
distribui-se de maneira uniforme ao longo do perfil, nio mostrando o aumento observado
nas topossequéncias 1 € 3 nos horizontes 3 ou 4. Essas diferengas entre as distribui¢cdes de
raizes e umidade do perfil sob floresta e dos solos sob pastagem parecem estar relacionadas
as diferencas de certas caracteristicas morfologicas entre esses solos. O horizonte organico
sob floresta € mais claro e ndao apresenta as manchas indicativas de hidromorfia, apresenta a
mate'ria organica methor misturada & parte mineral, a estrutura grumosa € bem desenvolvida
e o limite com o horizonte inferior ndo € abrupto. Chama também a aten¢do a auséncia de
estrutura prismatica e das fendas verticais, além da porosidade tubular ser mais

desenvolvida e melhor distribuida verticalmente.

Nos trabalhos de 1995, foram reconhecidos em outro perfil sob a mesma mata, dois

horizontes pedologicos distintos, até 90 cm de profundidade (piso da trincheira):

Horizonte 1 (A)- Bruno Cinzento Escuro a Bruno Amarelado Escuro (10YR 3/2,
4/3) com espessura de 20 cm aproximadamente, cor n3o homogénea variando em
tonalidades levemente mais acinzentadas sugerindo sinais discretos de hidromorfia e tons
mats amarelados; textura argilosa com areia grosseira, muitas raizes e muito umido;

porosidade tubular e interagregados; estrutura poliédrica grande; transi¢ao bastante gradual.
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Horizonte 2 (B:;)- Bruno Amarelado (10 YR 5/6 a 5/8) homogéneo, textura
argilosa com areia grosseira, raizes poucas, muito umido, porosidade tubular
interagregados; estrutura poliédrica média. N3o observa-se diferenciagdo estrutural ou de

porosidade acentuada entre os dois horizontes.

Apesar da presen¢a dessa macroporosidade fissural e da tubular, a infiltragdo se faz
mais dificilmente: a presenga de manchas acinzentadas mais claras, sobretudo na base do
horizonte humifero, bem como de manchas mais claras ao longo das faces de prismas e
canais, sao indicativos dessa infiltragdo mais dificil, com saturagdes temporarias,

provavelmente sazonais.

Seria necessario acompanhar a variagao sazonal da umidade. No entanto, a destruigio
da floresta pode tornar o solo mais sensivel a essa varia¢do, aumentando a amplitude dos
processos de retragdo e expansdao dos materiais argilosos. A isso, adiciona-se o trabalho
mecéanico do solo, mesmo com a tragao animal utilizada, e o pisoteio do gado, como
eventuais responsaveis pela transformagio da estrutura em prismas, encontrada no topo

com depressao e ndao observada nos perfis sob pastagem.
O que convém assinalar:

1) a continuidade da cobertura pedologica ao longo da vertente testemunhada pelas
caracteristicas morfologicas, mostra certa homogeneidade vertical e lateral, a despeito da

topografia e de eventuais variagdes da natureza litologica do substrato;

2) os horizontes descritos nos trabalhos de 1990 do topo com depressdes, apresenta
correlacio com as descrigdes subsequentes, realizadas em 1993/1994 para vertente e
baixada. Para LUIZ (1996), estes mesmos horizontes foram encontrados em vertente
proxima, tendo sido observado apenas varia¢do de espessura dos mesmos;, PELLERIN et

al. (1997), também encontrou horizontes similares para uma depressao de topo.

3) a cor predominante dos horizonte ¢ a amarela, apesar das varia¢des entre o bruno
pela influéncia da maténa organica, e o vermelho, pela influéncia da alteragdo do material de

origem,

4) A presenca de estrutura prismatica com fissuras verticais no topo, podendo
representar caminhos preferenciais da agua, é um aspecto distinto para os solos da vertente

e baixada, onde isto ndo ocorre;



5) Nio foi encontrado cerosidade em qualquer horizonte, seja do topo, vertente ou
baixada, embora tenha-se observado em campo, na transicdo do horizonte 1 com o 2,
interpenetragdo de material brunado, mais humico na parte superior do horizonte

subsuperficial,

6) Na vertente, embora a certa homogeneidade quanto as caracteristicas de campo,

¢ possivel distinguir trés partes, em fungdo dos efeitos derivados da topografia:

e A parte alta da vertente, proximo ao topo da colina, apresenta horizontes bem
drenados sem hidromorfia, similares aos horizontes do topo; predomina o horizonte bruno
amarelado com estrutura poliédrica grande. A cobertura pedologica mostra-se espessa em
relagdo as outras partes, superando 4 m. Esta parte termina em uma ruptura de declive, que
coincide com o estreitamento da cobertura e também, com o desaparecimento dos
horizontes de profundidade, vermelho-amarelado e vermelho. Este estrangulamento, parece

estar relacionado a forte declividade que vem a seguir;

e A meia encosta apresenta forte declividade, com diminui¢gdo da espessura da
cobertura pedologica, que mal ultrapassa 1 m de espessura, aumentando em seguida, em
direcdo a baixada. Os horizontes também sdo bem drenados, predominando em 37 metros
de extensio o bruno amarelado. Embora sem dois horizontes presentes na parte alta

(vermelho e vermelho amarelado), os demais sé@o continuos desde o topo;

e Na parte concava e mais baixa da toposseqiiéncia, os horizontes passam a
sofrer modificagdes, os mosqueamentos tornam-se comuns em todos os horizontes,
variando em fungdo da maior ou menor influéncia da varzea. Os horizontes da vertente,
nesta parte, passam a sofrer modificagdes tais que foram considerados horizontes distintos,
dos encontrados no topo e vertente. Nesta parte de transicdo na toposseqiiéncia, as
variagdes no teor de umidade imprimem caracteristicas que passam a influenciar todos os

aspectos fisicos, quimicos e mineraldgicos dos horizontes, justificando o estudo em detalhe.

Com relag@o as caracteristicas fisicas do solo sob mata observadas em campo, tanto
no perfil analisado em 1990 como naquele analisado em 1995, constatou-se que os dois
horizontes descritos, apresentam correspondéncia com os horizontes 1 e 2 da
toposseqiiéncia principal, especialmente quanto a cor, textura e estrutura. Entretanto, o teor
de umidade ao tato mostrou-se, nos dois horizontes, superior aos horizontes sob pastagem.

E também, as raizes, que sdo abundantes mesmo no horizontes 2 dos perfis sob mata.
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2.2. Caracteristicas Analiticas

2.2.1. Granulometria

A analise granulométrica permite defimr a textura do solo, que representa a
distribui¢do em classes do tamanho das particulas, que podem exercer grande influéncia no

comportamento hidrico do solo.

Entretanto, apenas‘ a textura ndo ¢é suficiente para definir a maior ou menor
capacidade de retengdo de agua. MANFREDINI et al. (1984), estudando as relagGes entre a
distribuigdo dos poros e a influéncia da fragdo areia em algumas caracteristicas hidricas de
Latossolos de textura média e Areias Quartzosas, concluem que as variagdes do volume de
agua retida nestes solos deve-se a variagdo na distribuicdo dos poros determinada pela
granulometria da fragdo grosseira. Afirmam, também, que a capacidade de armazenamento

aumenta em fungio da reducio didmetro médio ponderado da porosidade.

O tamanho das particulas quando associado a quantidade e ao tamanho do espago
entre elas (porosidade), pode entdo definir esta permeabilidade. Solos de textura mais fina,
tendem a apresentar porosidade menor, o que leva a uma maior dificuldade na passagem da
agua (menor permeabilidade). Além do adensamento entre particulas, a presenga de matéria
orgéméa e a natureza mineralogica da argila também atuam na capacidade de retengdo de

cations.

2.2.1.1. Materiais e Métodos

A granulometria dos perfis TJ e TR localizados no topo com depressGes, foi
realizada logo apos os trabalhos de 1990, no Laboratorio de Solos do Curso de Agronomia

da UFSC.

A granulometria realizada em amostras de solo retiradas nos perfis TS, TS1, TD, TB,
P, L, O, C, TS3, A e perfil sob mata (TM), da toposseqiiéncia principal (Prancha 2), foram
realizadas no Laboratorio Fisico, Quimico e Biologico da CIDASC (Cempanhia Integrada -
de Desenvolvimento Agricola de SC), onde definem as classes texturais de acordo com o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA): areia grossa (entre 2 e 0,270

mm), areia fina (entre 0,270 e 0,053 mm), silte (entre 0,053 e 0,002 mm) e argila (<0,053).
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As amostras foram peneiradas para extragdo das fragdes areia grossa e areia fina e
posteriormente tratadas com o dispersante Hexametafosfato de Sodio seguido de agitagdo e
pipetagem para determinagdo das fragdes silte e argila, conforme metodologia descrita em

EMBRAPA(1979).

O uso de dispersante em analises granulométricas procura quantificar a totalidade das
argilas naturalmente agregadas em campo, devido as propriedades de coesdo das particulas
coloidais, a presenga de 6xidos de ferro e aluminio, a floculagdo dos coloides por suas
cargas negativas e hidratagdo (BRADY, 1979). Este procedimento, entretanto, impede a
determinacio dos teores de argila ativa no solo, uma vez que ndo leva em conta a parte
naturalmente floculada. Para avalia¢do da capacidade de dispers@o da argila no campo, fez-
se a analise sem dispersante, realizada em 21 dessas amostras. Assim, as fragdes silte e
argila foram separadas apenas em agua destilada, e o restante dos procedimentos foi o

mesmo realizado para as analises granulométricas com dispersante (EMBRAPA, 1979).

2.2.2. Resultados e Discussoes

Os perfis do topo com depressdes mostram que o aumento de argila em profundidade
(relagdo textural horizonte 3/horizonte 1 entre 1,75 e 1,9) € progressivo, como indica a
Tabela 2; o teor maximo de argila ocorre no horizonte 7, bruno amarelado de profundidade
(Tabela 1), no interior da depressdo. O teor de silte (Tabela 2), apresenta varia¢do inversa,
mas o aumento em profundidade é maior que o aumento de argila nos horizontes
superiores. A “barriga” formada pelos teores de argila ao longo dos perfis poderia indicar,
de um lado, a transformagio/alteracao do silte em argila, nos horizontes 2, 3, 4 e 7, que
apresentam os teores mais baixos de silte; mas por outro lado, poderia indicar uma
migracao desta, do horizonte superior 1 para os intermediarios 3, 4 € 7, como poderia estar
indicando o aumento da soma silte + argila nesse sentido. A eventual migragio de argila em
profundidade, como também a presenca de fluxos verticais na parte superior dos perfis,
seria testemunhada pela presenga do recobrimento brunado das faces dos prismas e indicaria

os caminhos preferenciais por circulagao hidrica vertical.



Tabela 2: Resultados analiticos de granulometria, pH, matéria orginica (MO) e soma
de bases trocaveis (S), das trincheiras TJ e TR.

Perfil/Horiz { Prof. (cm) { Areia (%) { Silte (%) Argila (%) pH MO (%) S (meq/100g)
TJ/ 1 0-7 40.8 34.4 23.8 5.5 3.3 4.94
3 25 40.2 19.2 30.6 57 | - 1.79
47 41.4 16.6 42.0 | 6.1 - 1.40
7 133 297 73 63.0 5.9 - 1.73
8 187 34.0 41.9 24.1 56 | - 2.06
216 31.8 50.0 18.2 6.1 - 0.87
6 307 26.2 61.1 12.7 3.6 - 1.31
TR/1 | 0-7 52.0 20.8 27.2 5.6 3.7 4.06
2 16-21 428 19.9 37.3 54 0.9 2.08
45 39.1 13.5 47.4 57 | 04 1.68
3 144 32.7 7.9 51.7 57 2.11
4 217 29.2 19.8 51.0 59 | - 1.11
5 263 39.2 28.2 32.6 5.9 - 1.21
6 322 47.8 30.3 21.9 5.5 - 1.15

Os resultados das analises granulométricas sdo apresentados na Tabela 2 e na Tabela

3, e Figura 11 a Figura 18.

Na vertente e na baixada, os resultados permitem agrupar os perfis analisados, em trés

conjuntos (Tabela 3):
TS, TS1, TD, TB, e P;
LeO;
C,TS3 e A.

Primeiro Conjunto: perfis TS, TS1, TD, TB e P

O aumento de argila neste grupo, da-se do topo para o interior do perfil, inversamente
aos teores de areia grossa e areia fina, que decrescem especialmente até 120 cm. Estas
variagdes inversamente proporcionais nao afetam a relagio AF/AG (Tabela 1), que mostra-
se bastante constante. Topograficamente, estes perfis ocupam as maiores altitudes e
encontram-se relativamente longe da varzea. Os perfis TS, TS1 e TD chegam a atingir 50%
de argila em determinadas profundidades, sendo que o primeiro alcanga o maximo de argila
(62%) a 200 cm (horizonte 3 - bruno vivo), coincidindo com a parte seca ao tato € com a
presenca de manchas ferruginosas. De modo geral, o horizonte 3 (bruno vivo), seguido pelo
horizonte 4 (amarelo brunado) e pelo horizonte 2 (bruno amarelado), mostraram-se 0s mais

argilosos dos perfis. O silte ndo parece acompanhar esta varia¢do, apresentando maiores
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Figura 11: Representacio dos resultados das analises granulométricas do perfil TS.
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Figura 12: Representaciio dos resultados das analises granulométricas do perfil TSI.
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Figura 13: Representaciio dos resultados das analises granulométricas do perfil TD.
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60



PERFIL TB

o |? 2_0 30 49 50 69 70 80 90 100 %

1~ (em) |
1A
24 201

[ e

~ 40
~s

. .. 60

ASD
80-J

4 1iood
120 - A S AG
AF
lL

{704

L 210+

2454 Ll

] 2855+ r
/ 260

275

l

ASD -Argilasem Dispersonte
A - Arglio totol
S - Slite
AF - Areio Fino
AG - Areic Grossao
| -Horizonte Bruno Cinzento Escuro o Bruno Amorelodo Escuro
2A-Horizonte Bruno Amareiado com Hidromorfic
4 -Horizonte Amarelo Brunado
6 -Haorizonte Bruno Amorelodo de Profundidade
7 - Horizonte Variegodo com Reliquios da Rocha
. « » Materiol Séco ao Tato
#e6 Manchas Avermethadas
~ ~v Monchas de Hidromorfio

Figura 14: Representacio dos resultados das anailises granulométricas do perfil TB.
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Figura 15: Representacio dos resultados das analises granulométricas: a) perfil P; b) perfil L.
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Figura 16: Representacio dos resultados das anilises granulométricas: a) perfil O: b) perfil C.
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Figura 17: Representacio dos resultados das andlises granulométricas: a) perfil TS3: b} perfil A
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Figura 18: Representaciio dos resultados das anilises granulométricas do perfil sob mata (TM).



Tabela 3: Resultados das andlises granulométricas das ameostras dos perfis da
topossegiiéncia principal, sendo AG = areia grossa, AF = areia fina, S = silte, A =

argila.
[ Perfil | Prof. (cm) | Horiz. | AG(%) | AF(%)| S(%) [ A(%) | AF/AG | SIA | S+A(%)
TS 0-20 A(l) 33 15 22 28 0,43 0,79 50
20-40 34 14 20 32 0.41 0,63 52
40-80 By (2) 26 9 17 48 0,35 0.35 65
80-100 25 9 16 50 0,36 0,32 66
100-120 23 8 15 54 0,35 0,28 69
120-130 22 9 12 57 0,41 0,21 69
130-140 23 9 13 55 0,39 0.24 68
140-150 23 9 12 56 0,39 021 68
150-170 23 9 10 58 0,39 0,17 68
170-190  B»(3) 21 8 1 60 0,38 0,18 7
190-200 S22 9 7 62 0,41 0,11 69
TS1 0-12 A(ly 37 15 23 25 0.4 0,92 48
12 20 34 13 23 30 0,38 0,77 53
20-30 33 14 20 33 0,42 0,61 53
30-40 3 13 19 35 0,39 0,54 54
40-50 Bun(2) 32 11 19 38 0,34 0.5 57
50-60 27 11 22 40 0.41 0,55 62
60-70 27 9 17 47 0,33 0,36 64
70-80 20 8 19 53 0.4 0,35 72
80-90 21 7 15 57 0.3 0,26 72
90-100 22 9 14 53 0,41 0.25 69
100-110 23 9 14 54 0,39 026 63
110-120 25 10 20 45 0,25 0.44 65
120-150 29 12 17 42 0,41 0.4 59
150-200 30 12 14 44 0,4 0,32 58
200-250 29 10 13 48 0,34 027 61
250-300  trans. 31 1 21 37 0,35 0,57 58
300330 BC(7) 33 10 16 41 0.3 0.39 57
330-350 28 10 25 37 0,35 0,68 62
350400 27 9 23 4] 0,33 0.56 63
TD 0-20 A(l) 45 9 24 22 0,2 1,09 46
2040 33 12 21 34 0,36 0.62 55
40-60  By(2) 38 15 19 28 0,39 0.68 47
60-80 30 1 21 38 0,37 0,55 59
80-100 27 7 21 45 0.26 0.47 66
100-120 24 8 18 50 0,33 0,36 68
120-150 33 12 15 38 0,34 0,39 53
150-200 45 16 15 24 0,36 0.63 39
200-210 45 16 15 24 0.36 0.63 39
210-220 52 14 11 23 0,27 0.48 33
220-240  BC(7T) 48 14 16 22 0.29 0.73 38
TB 0-20 A(ly 43 14 23 20 0.32 1,15 43
2040  BC,(4) 37 15 24 24 0.4 1 48
40-60 . 41 13 19 27 0.32 0.7 46
60-80 41 13 18 28 0.32 0.64 46
80-100 26 10 19 45 0.38 0.42 63
100-120 30 10 16 44 0,33 0.36 62
120-150 28 12 19 41 0,43 0.46 59
150-176 CG,(6) 45 13 20 2 0,29 0,91 42
170-210 39 13 26 22 0,33 1.18 48
210245 wans. 39 16 23 22 0.41 1,05 45
245255 BC(7) 44 10 23 23 0.23 1 46
255-260) 58 11 19 12 0,19 1.58 31
260-275 44 16 9 3] 0.36 0.29 40




Continuagdo da Tabela 3.

Perfil Prof. Horiz AG AF S A AF/AG S/A +A
P 4-20 A(l) 37 13 27 23 0,35 1,17 50
20-40 Bu(2) 33 13 23 31 0,39 0,74 53
40-60 BC() 33 12 21 34 0,36 0,62 55
60-80 31 11 21 37 0,35 0,57 58
80-100 25 11 20 44 0,44 0,43 64
100-120 26 10 17 47 0,38 0,36 64
L 0-20 1(A) 34 12 32 22 0,33 145 54
20-40 B, (2A) 26 15 31 28 0.58 1.11 59
40-60 trans. 31 14 22 33 0,45 0.67 55
60-80 BC@) 30 11 21 38 0,37 0,53 59
80-100 26 10 19 45 0,38 0.42 64
100-120 28 11 21 40 0,39 0,53 61
0o 0-20 A 27 13 33 27 0,48 1,22 60
20-40 B.(2A) 21 15 33 3] 0,71 1,06 64
40-60 31 14 26 29 0,45 0,89 55
60-80 BC@4) .33 14 24 29 0,42 0,83 53
80-100 30 11 20 39 0,37 0,51 59
100-120 29 12 21 38 0,41 0,55 59
C 0-20 A 13 13 42 30 0,87 14 72
20-40 Bg(2% 12 15 43 30 1,25 1,35 73
40-60 20 15 34 31 0,75 1,09 65
60-80 41 6 25 28 0.15 0.89 53
80-100 BC4) 33 12 20 35 0,36 0,57 55
100-120 33 15 16 36 0,45 0,44 54
TS3 0-20 A 10 4 40 46 0,4 0.87 86
20-40 B.(2A) 8 9 43 38 1,12 1,17 87
40-60 11 14 42 33 1,27 1.3 76
60-80 BC@) 19 17 33 29 0,59 1.21 64
80-100 25 17 29 29 0,68 1 58
100-110 33 15 21 31 0,45 0,68 52
110-120 .25 9 3 53 0,36 0.24 66
120-130 4 33 3 19 35 0.39 0,34 54
130-160 trans. 34 12 16 3 0,35 0.42 54
160-170  CGi(6) 35 1 19 33 0.31 0,54 32
170-180 38 14 24 24 0.37 1 48
180-190 43 14 25 16 0.24 1,36 43
190-200 52 11 21 16 0,21 1.31 3
A 0-20 A1) 5 3 43 49 0,6 0,88 92
2040 B.(2A) 6 6 48 40 1 12 88
40-60 trans. 8 18 40 34 2.25 1.18 74
60-80 (G)3 i3 i8 35 32 1,2 1.09 67
80-100 3 18 27 32 0.78 0,84 59
100-120 7 16 26 31 0,59 0.84 57
™ 0-10 A(l) 42 16 27 15 0,38 0.84 42
10-20 36 16 18 20 0,35 0.9 38
20-40 Bu(2) 34 12 21 33 0,33 0.64 54
40-60 28 9 22 4] 0,32 0.54 63
60-80 27 1 29 33 0,41 0,88 62
80-90 29 10 3] 30 0,34 1.03 61
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valores nas camadas superficiais, o que confirma-se pelos elevados valores da relagdo
S/A), coincidindo com os menores teores de argila e onde possivelmente existe maior teor
de matéria orginica, esta ultima poderia dificultar a dispersdo da argila. Observa-se
similaridade na distribuicio das fragdes granulométricas entre os perfis do topo com
depressdes e da vertente (Tabela 3), e também com o perfil sob mata, especialmente quanto
ao aumento gradual de argila em profundidade, seguido de redugao formando as “barrigas”
de argila (Figura 12, Figura 13, Figura 14 ¢ Figlira 18), assinalando a alteragdo dos materias

“In situ”.

Ja os perfis da baixada (L, O, C, TS3, e A), apresentam sequencialmente maiores
teores de areia fina até aproximadamente 60-80 cm de profundidade, o que pode ser
observado pelos maiores valores na relagio AF/AG (Tabela 3) especialmente para os
horizontes 2A e 5, sendo portanto distintos dos perfis da vertente, assinalando a

possibilidade de serem materiais retrabalhados (coluvio e/ou alivio).

O aumento do teor de argila em profundidade, nido constitui-se objetivo de
investigagdo do presente trabalho. Entretanto, levanta-se a possibilidade da contribuig¢do de

dois processos, em fung@o do exposto até 0 momento:

a) migracio de argila do topo para a base do perfil, e ai assinala-se a
possibilidade da existéncia de um horizonte B textural, embora o aumento dos teores de
argila seja gradual em todos os casos. Neste caso, deveria ocorrer a presenga de cerosidade
nas faces dos agregados (ndo observado em campo, embora tenha se observado
interpenetracdo de material brunado na transi¢do entre o horizonte superficial e o subjacente
- B21), e a evidéncia de cutds nas laminas delgadas (a ser discutido no item 2.3.3.,
Caracterizagdo Micromorfolégica). Segundo GAPLAN (1986), os solos Podzodlicos tipicos
apresentam horizonte superficial argiloso, ou seja, com teores acima de 35% de argila. Ja os
solos do tipo Podzdlico vermelho-amarelo Latossolico, podem apresentar ocasionalmente
textura média. No caso em estudo, observa-se que o horizonte 1 enquadra-se no segundo
tipo. Com relagio a textura do horizonte B - diagndstico (correspondente aos horizontes 2
e 3), a classificag@o desta cobertura pode se enquadrar em um ou em outro tipo, pois a
textura apresenta-se em geral com teores acima de 35% de argila, sendo portanto

considerado solo argiloso;

b) a-destruicao da argila do horizonte superficial e de horizontes mais profundos

(onde os teores desta fragdo diminuem - ver Prancha 3), através de possivel acdo das -
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solugdes do solo que poderia modificar a composi¢do mineralogica (item 2.2.2.). Ha de se
ressaltar qﬁe, de acordo com as observacdes de campo, as manchas de hidromorfia nos
perfis TS1, TD, TS2 e TB, predominam onde o percentual de argila € menor. Este aspecto

pode vir a reforgar esta segunda hipotese.

Segundo Conjunto: perfisL e O

ApreSentam a transi¢do da inversdo das tendéncias texturais entre O primeiro € o
terceiro conjunto. A argila aumenta para o interior do perfil até 100 cm de profundidade
coincidindo com a por¢do seca ao tato. Nao observa-se correlagdo entre as manchas de
hidromorfia e ferruginosas com a variagdo do teor de argila. O silte torna-se mais
expressivo, decrescendo da superficie para a base dos perfis. A areia fina varia pouco, ao

contrario da areia grossa, o que vem a refletir as varia¢des da relagdo AF/AG (Tabela 3).

Terceiro Conjunto: perfis C, TS3 e A

Representam a inversdo das tendéncias texturais dos pontos da vertente (primeiro
conjunto). A argila é maior na superficie decrescendo gradualmente at¢ 120 cm. Em
contrapartida a areia grossa € areia fina aumentam desproporcionalmente para o interior do
perfil (de 5 a 58% e de 3 a 18% respectivamente), o que ¢ confirmado pela grande variagio
da relagdo AF/AG. O silte continua ocupando um grande percentual, reduzindo-se

expressivamente em profundidade.

Perfil sob mata: A granulometria do perfil TM apresenta certa semelhanga aos perfis
da vertente da toposseqiiéncia principal, com perfil TS1 especialmente. Ha semelhanga no
aumento do teor de argila para o interior do perfil, e redugdo do teor de areia. Em TM
entretanto, os teores de argila dispersa em agua, apresentam-se mais expressivos em duas

profundidades distintas (10-20 e 40-60 cm).

Perfis do topo com depressdes: Comparando-se os dados da vertente € baixada com

os resultados obtidos para os perfis TJ e TR (Tabela 1) do topo com depressdes, verifica-se
semelhanga especialmente dos horizontes 1, 2 e 3, que apresentam-se respectivamente
média, argilosa para os dois tltimos. A “barriga” observada nos perfis texturais (Figura 11,
Figura 12 e Figura 13) ,formada pelo aumento do teor de argila nos horizontes 2 e 3 da
vertente, ocorre de forma similar para os horizontes 2, 3, 4 e 7 do topo, evidenciando-se a
reducdo dos teores de argila em subsuperficie e em profundidade, também para a cobertura

do topo.
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A Tabela 4, apresenta os resultados analiticos da dispersdo da argila em agua e com

dispersante.

Na vertente, observa-se que a relagdo entre o teor de argila total € o teor de argila
dispersa em agua € mais elevado no horizonte 1 e porg@o superior do horizonte 2 (até 60

cm de profundidade), quando reduz-se proximo a zero. O mesmo ocorre no perfil sob mata.

A alta dispersdo, caso fosse observada, reforgaria a possibilidade de migragdo da
argila para horizontes inferiores, e indicaria também a instabilidade dos agregados na agua.
Durante os dias em que se realizaram as observagdes no perfil TS, amostras.em torrdes
foram retiradas de varias profundidades da trincheira, permanecendo submersas em agua
durante varios dias. Nenhuma das amostras se desestruturou, o que confirma a estabilidade

dos agregados dos horizontes da vertente.
Para os perfis da baixada, observa-se uma capacidade de dispersdo da argila

relativamente superior, para os horizontes 1, 2A e 4.

Tabela 4: Resultados obtidos da fracéo argila dispersa em agua e dispersa com
hexametafosfato de sédio e a relacdo entre ambos.

Perfil Horizonte | Profundidade Argila total Argila natural Relacio
' cm (com dispersante) (dispersa na 2)/(1)
% égua) % %
(1) 2)

TS 1 0-20 28 09 32
1 20-40 32 09 28

2 40-80 48 24 50
2 80-120 54 0.4 0.7

TS1 1 0-20 30 11 37
1 20-40 35 16 46

2 40-60 40 08 20

2 60-80 53 01 2

2 80-100 55 02 4

2 100-120 45 00 0

TB 1 0-20 21 5 25
2A/4 20-40 24 9 38

4 40-60 27 9 33

4 60-80 28 13 46

TS3 1 0-20 46 21 21
2A 20-40 40 15 37

2A 40-60 33 11 33

4 60-80 29 10 34

4 80-100 29 14 48

4 100-120 53 0 0

™ 1 0-10 135 8 33
1 10-20 20 20 100

2 20-40 33 9 27

2 40-60 41 25 61

2 60-80 33 1 3

2 80-90 30 0.5 2
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2.2.3. Mineralogia

A argila, considerada em seu conceito mecénico, ¢ a fragdo menor que 0,002 mm.
Esta fragdo é composta essencialmente por argilo - minerais (silicatos hidratados de

aluminio), oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro (MONIZ, 1972).

A determinagdo dos tipos de argilo - minerais presentes nas amostras podem indicar o
tipo e o estadio da alteragdo do solo bem como constituir-se em subsidio para a sua

classificagdo e caracterizagdo de seu comportamento fisico-hidrico.

2.2.3.1. Materiais e Métodos

Para a determinagdo da natureza mineraldgica dos solos estudados em Sorocaba do
Sul, utilizou-se a técnica de difragdo de raios-X, que permite uma boa caracterizagdo
qualitativa dos minerais cristalizados presentes na fragdo argila. Uma estimativa semi-
quantitativa segundo WIDIATMAKA (1990), pode ser efetuada baseando-se na altura

(44

relativa dos picos dos difratogramas de raios-X. Entretanto, “... a altura dos picos
difratados pode variar significativamente e proporcionalmente a quantidade de material

empregado na confecgdo da lamina...” (MONIZ, 1972 - p. 402).

‘ A difragdo de raios-X foi realizada em 7 amostras do perfil TS1 e 3 do perfil TB, a
fim de se obter a identificagdo qualitativa da natureza mineralogica dos horizontes mais
representativos da sequéncia principal. Do perfil TS1 as amostras foram retiradas dos
seguintes horizontes: horizonte 1 superficial (0-12 cm); horizonte 1A, de transigio, a 20-30
cm, horizonte 2 com manchas avermelhadas(80-90 ¢cm); horizonte 2 homogéneo (150 cm);
horizonte 2 logo acima da porgdo seca ao tato (250 cm); horizonte 7 variegado (330 cm);,
horizonte 7 A com reliquias da rocha - por¢ao com hidromorfia (400 cm). Do perfil TB, as
amostras analisadas foram retiradas dos seguintes horizontes: horizonte 4 homogéneo (120
cm), horizonte 6 com manchas avermelhadas (210 cm) e alterita porc¢ao seca ao tato (275

cm).

As amostras inicialmente foram deferrificadas com ditionito de potassio, uma vez que
o ferro livre causa grande absor¢io de raios X (JACKSON, 1965 - In.: MONIZ, 1972), o

que dificulta o realce do material com boa orientacdo (MONIZ, 1972).

Cada amostra recebeu os seguintes tratamentos:
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a) saturagdo em Mg+2 e Etilenoglicol;

b) saturagio em K~ a25°C;

c) saturacdo em K” e aquecimento 2350° G,

d) saturagio em K~ e aquecimento a 550° C. Segundo SANTOS (1989)

“...0 uso da difragdo de raios-X com registro grdfico (difratograma de
raios-X) combinado com as propriedades especificas de expansdo da distdncia
interplanar basal pela adigdo de substdncias orgdnicas como etilenoglicol e de
transformacdes térmicas de cada argilo-mineral, permite uma diferenciagdo
satisfatoria dentro dos grupos de mesma distancia interplanar basal ou dentro de
um mesmo grupo (...)" (p. 51).

A caulinita por exemplo, perde a agua de umidade a 100 °C, e a 450 °C inicia-se a
desidroxilagdo, quando desaparecem os picos, embora ndo sejam desloéados com
etilenoglicol, como acentua DELVIGNE (1983); a vermiculita, dentre outros, apresentam
novo pico a 17-18 A quando tratadas com etilenoglicol; o aquecimento diferencia, por

exemplo, vermiculita de clorita.

Apos tratadas, as amostras foram dispostas em ldminas e analisadas em difratometro
de raios-X Modelo Norelco-Phillips, radiagdo de Cu -K , na se¢ido de Pedologia do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) - SP, sendo a identificagdo mineraldgica realizada pelo

Prof Dr. Antonio C. Moniz (1AC).

2.2.3.2. Resultados e Discussao

Na Prancha 2, tem-se o local de amostragem dos perfis TS1 e TB, da Figura 19 a
Figura 23, os difratogramas dos diferentes tratamentos (os picos da caulinita foram cortados
para efeito de encaixe dos difratogramas, possibilitando melhor comparacio entre eles) € na

Tabela 5, o resumo das mineralogias encontradas.

As amostras do perfil TS1 evidenciaram uma forte propor¢io de caulinita, com picos
bem definidos. Neste perfil, destacam-se algumas amostras em fungdo de algumas
distingdes: a 250 cm, ha redugio de caulinita, acompanhada da auséncia de quartzo, mica e
gibbsita, 0 que pode assinalar um processo de perda por dissolﬁgio, possivelmente atravées
de fluxo lateral. Assinala-se a presenca de porgdo seca ao tato abaixo deste nivel 250 cm, o
que pode dificultar a ocorréncia de fluxos verticais e que explicaria as maiores

concentragdes de caulinita no nivel 330 cm.
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Figura 19: Difratogramas da fracfio argila do perfil TSI a 25" C.
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3
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C - CAOLINITA Mi - MICA

-~ >+ €
Figura 22: Difratogramas da fracio argila do perfil TB, com saturacao e K a28"C.
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Tabela 5: Mineralogias da fracdo argila de 10 amostras, retiradas dos perfis TS1 e

TB.
Perf | Prof. Mineralogia Horizonte
TS1 | 0-12 | quartzo caulinita | gibbsita mica vermiculita 1 - superficial
20-30 | quartzo caulinita | gibbsita mica vermiculita | esmectita 1 A- transigdc
80-90 caulinita gibbsita vermiculita 2 - manchas
avermelhadas
150 quartzo caulinita gibbsita mica vermiculita 2 - homogéneo
250 caulinita 2 - acima do seco
: ao tato
330 quartzo caulinita gibbsita mica 7 - seco ao tato
400 quartzo caulinita | gibbsita mica | vermiculita 7A - com
hidromorfia
TB 120 quartzo caulinita gibbsita mica 4 - homogéneo
210 quartzo caulinita mica 6 - manchas
avermelhadas
275 quartzo caulinita gibbsita mica alterita seca ao
tato

Outra amostra que merece destaque € o nivel de 20-30 cm, que mostra pequenas

concentragdes de esmectita.

~ Os difratogramas do perfil TB (amostras de 120 cm até a alterita) apresentaram da
mesma forma, essencialmente caulinita, embora com picos menores. Apresentam também
gibbsita, mica e quartzo, sendo este Gltimo em maior quantidade, na alterita. A amostra do
perfil TB a 120 cm (horizonte 4) (Figura 23) ¢ semelhante a mineralogia do perfil TS1. As
demais amostras do perfil TB (a 210 e 275 cm - horizontes 6 e alterita) sdo semelhantes
entre si, mas sdo diferentes de TS1. Apresentam caulinita com picos menores € mal
definidos, com gibbsita € mica de modo subordinado. A maior presenca de quartzo neste
perfil ¢ provavelmente devido a uma maior influéncia da rocha matriz € a uma com menor
solubiliza¢@o dos minerais primarios, o que pode estar associado a presenga da por¢do seca

ao tato na alterita e com a proximidade do nivel de base.

A presenca da vermiculita, embora em menor quantidade, em conjunto com a caulinita

poderia, segundo DELVIGNE (1983), representar uma

“...etapa intermedidria da degradacdo das micas, nas alteritas e nos solos
desenvolvidos sobre granitos (...) Na etapa posterior da transformagdo a
vermiculita, por sua vez, degrada-se em caulinita”(p. 110). “O nivel de base que
limita a circulagao das aguas, favorece o acumulo das solugdes do solo” (p.
278).

Neste sentido, € importante relembrar que o perfil TS1 encontra-se 280 cm mais

elevado que o perfil TB. Entre ambos existe uma distancia de 16 m, com TB mais proximo
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a varzea. Embora com mineralogia semelhante, as diferencas verificadas estariam associadas

a uma menor circulagdo da agua.

2.2.4. Caracterizagao Quimica

As propriedades quimicas dos solos podem fornecer indicagbes quanto a
disponibilidade de elementos nutritivos ou seja, quanto a fertilidade quimica, quanto a
influéncia da mineralogia através da atividade das argilasv presentes nos perfis, quanto as
influencias do nivel de base e da precipitagdo, servindo também como subsidio para a sua

classificagio.

A soma dos cations Ca™, Mg™, K e Na' trocaveis no complexo coloidal do solo,
permitiu determinar a soma bases trocaveis (S), a capacidade de troca de cations (valor
T) foi obtida através da soma do valor S e da acidez trocivel (H' + Al™), permitindo o

calculo da saturaciio de bases (V).

2.2.4.1. Materiais e Métodos

As analises quimicas foram realizadas em 10 amostras de solo retiradas nos perfis TS1
e TB, da toposseqiiéncia principal (Tabela 6). Buscando correlagdes com a mineralogia, o
local de retirada destas amostras coincidiram com as amostras retiradas para difracdo de

raios-X,

As analises quimicas foram processadas no Laboratorio Fisico, Quimico e Biologico
da CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de SC), onde obteve-se
os teores de carbono orgénico, sodio trocavel, acidez trocavel, pH, fosforo, potassio,
matéria orgénica, aluminio, calcio e magnésio. A partir desses resultados, calculou-se a
soma de bases (S), o valor T, a saturacdo em bases (V%), aluminio trocavel e o carater
alico. Estes aspectos foram qualificados conforme classificagdo brasileira proposta peio
Servigo Nacional de Levantamento e Conservagdo dos Solo - EMBRAPA (1984, In.
FAPEU, 1989).

O valor S (soma de bases), fo1 calculado através da expressao:

S (meg/100g) = (Ca” + Mg” + K + Na)%
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O valor T (capacidade de troca de cations), foi obtido somando-se algebricamente os

seguintes valores:

T (meq/100g) = S + (acidez trocavel) ]

O valor V (percentagem de saturac¢do de bases), foi calculado pela expressio:

V %= 100 S/T |

Este valor indica a relagio entre as bases trocaveis e o total de cations do complexo.

O carater alico, refere-se a saturagdo em aluminio, sendo calculado pelo quociente:

carater alico = 100 x A/ A" + S j

2.2.4.2. Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos a partir das analises quimicas s3o apresentados na Tabela 6.

O perfil TS1 apresentou de modo geral, diminuigdo dos teores de matéria orgﬁnica,
soma de bases e saturacdo de bases em profundidade. A matéria orgénica, segundo BRADY
(1979), € um dos fatores que pode exercer influéncia sobre a capacidade de troca de
cations. Estes resultados entretanto, ndo mostram esta influéncia. Em superficie, tem-se teor
meédio de matéria organica e redugdo acentuada a partir de 20 cm.. O valor T entretanto,
manteve-se médio. Ja na porgdo seca ao tato do horizonte 7, o valor T foi considerado alto
(acima de 13 meg/100g), mesmo com apenas 0,1% de matéria organica. Os horizontes
analisados apresentaram pH baixo ou muito baixo. Segundo OLIVEIRA (1972), a
precipitacdo excessiva, propria de regides tropicais umidas, pode ocasionar lixiviagio de
cations alcalinos e basicos, levando a desbasificacdo do solo e, conseqgilentemente, ao
aumento da acidez. Esta, por sua vez, poderia levar a destruigio da argila através da

desestabilizacdo das ligagoes argila/Fe,Os.

A textura, também n3o assinala influéncia nitida sobre o valor T em TS1. Entre 80-90
cm, por exemplo, observa-se elevagdo no teor de argila e de silte + argila; o valor T
manteve-se entretanto em crescimento lento até 250 cm, quando decresce. Para o perfil TB
observa-se coincidéncia na redugio dos teores de argila + silte e os valores de T. O mesmo
nao ocorre em relagdo ao teor ‘de argila. O valor T na alterita ¢ mais elevado (13,1%),

talvez por certa influéncia da rocha matriz.
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A presenga de caulinita como mineral predominante da fragdo argila, apresentando
valor T entre 3-15 meq/100 g (RUHE, 1974), parece exercer certa influéncia sob. os
horizontes analisados, sendo que os resultados mantiveram-se dentro deste intervalo. A
presenca de vermiculita, que apresenta valor T bem mais elevado (entre 100 e 150 meq/100
g)(RUHE, 1975), presente em varias amostras, parece nao exercer grande inﬂuéncia sobre

os resultados obtidos.

Considerando-se estes resultados para uma avaliagdo da fertilidade (SBCS/NUCLEO
REG. SUL/COMISSAQ FERT. SOLO - RS/SC, 1995), os valores de fosforo, matéria
orginica, calcio e magnésio foram considerados baixos, os valores de pH foram
considerados baixos e muito baixos, e os valores de potassio foram considerados limitantes
para o cultivo. Abaixo de 4 meq/100g, a soma de bases (S) € considerado baixa. A
capacidade de troca de cations (valor T) sendo abaixo de 6 meq/100g € considerado baixa;
éntre 6 e 13 meq/100g - médio e acima de 13 meq/100 g - alto. Quando inferior a 50%, a
percentagem de saturagdo de bases (V%), € considerado baixa e 0 horizonte ¢ denominado

distrofico. O horizonte é denominado alico, quando o carater alico € superior a 50%.

Seguindo-se os critérios para separacdo das classes de solo estabelecidos pelo SNLCS
(Servigo Nacional de Levantamento e Conservagio do Solo/EMBRAPA) adotado pelo

GAPLAN (1986) para os solos do Estado de Santa Catarina, tem-se neste caso:

Horizonte A: representado 'pelo horizonte 1 (Bruno cinzento escuro a bruno
amarelado escuro homogéneo), com textura média, argila de atividade baixa (T < 24
meq/100g) embora valor T considerado médio (conforme FAPEU, 1989), distréfico (V <
50%), acido (pH < 6), médio teor de matéria organica (> 25%), baixa soma de bases (< 4

meq/100g), ndo alico (carater alico < 50%) e humico (carbono organico > 1%).

Horizonte B: representado pelo horizonte 2 (Bruno amarelado homogéneo), com
textura argilosa, argila de atividade baixa, distrofico, acido, baixo teor de matéria organica,

baixa soma de bases, alico e ndo humico.

Considerando-se aspectos quimicos dos solos do topo com depressdes, apresentados
anteriormente na Tabela 2, para o horizonte superficial especialmente, observa-se algumas
distingdes para o horizonte superficial da vertente: pH mais elevado (> 5), matéria organica

mais elevada (3,7 %), valor S médio (4,49 meq/100g). Neste caso, € possivel que a
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topografia do topo sendo mais suavizada, exer¢a certa influéncia na manutengio de cations

e matéria organica no horizonte superficial, bem como no perfil, como um todo.

Tabela 6: Teores de argila (A), silte + argila (S+A), pH, matéria orgianica (MO),
carbono organico (C), soma de base (S), aluminio trocavel , carater ilico, capacidade
de troca de cations (T) e bases trocaveis (V), dos perfis TS1 e TB:

Perfil| Horizonte |Prof | A |S+A | pH | MO| C S Al trocavel | carater T v
(cm) | (%) | (%) (%) | (%) | (meq/100g) | (meq/100g) | alico | (1eg/100g) { (%)
TS1 | 1 homogéneo 0-12 25 48 47 27 1,7 - 118 1.6 47 8,98 13
1A 20-30 33 53 46 09 05 0,94 1.7 64 10,34 9.1
homogéneo
2manchas 8090 57 72 49 0,7 04 0,74 2.7 78 11,04 6,7
avermelhadas _
2 homogéneo 150 42 59 49 03 02 0,73 12 62 12,03 6,1
2 acima do 250 48 61 50 03 0.2 0,63 - - 7,83 8.1
seco ao tato
7secoaotato 330 41 57 50 0,1 06 0,63 - - 14,12 4,5
7 hidromorfia 400 41 63 50 03 02 053 - - 11,83 4.5
TB | 4homogéneo 120 44 62 46 05 03 0,64 - - 11,94 5.4
6 manchas 210 2 48 48 0,1 06 0.58 - - 8.37 6,9
avermelhadas. - : .
alterita seca 275 31 40 52 07 04 0,62 - - 4,72 13,1
ao tato

2.2.5. Sintese dos Principais Aspectos sobre a Organizagao e
Estrutura da Cobertura Pedolégica

De modo geral, em termos de textura e mineralogia, observa-se dois conjuntos de

caracteristicas na toposseqiiéncia principal: a vertente € a baixada.

Na vertente, a textura da cobertura pedologica mostra-se relativamente homogénea
do perfil TS a TB (Pranchas 2 e 3). Esta homogeneidade pode ser confirmada através da
relagao areia fina - areia grossa (oscilou entre 0,30 e 0,43), até aproximadamg'nte 140 cm de
profundidade. Os perfis TS, TS1 e TD, apresentam uma camada a partir de 70 cm de
profundidade, com percentual elevado de argila (50-60%), apesar de ser o horizonte 3 -
Bruno vivo, o mais argiloso da toposseqiiéncia (Prancha 3). A concentragdo dos maiores
teores de argila nestes trés perfis, pode ser representada bidimensionalmente na forma de

uma lingua voltada para jusante da tdposseqﬁéncia.

Nas camadas acima e abaixo desta por¢ao mais argilosa da vertente, os percentuais de
argila diminuem em diregio a superficie, e em dire¢do a rocha alterada., atingindo valores
proximos a 20%. Isto poderia indicar um processo de dissoluc,:é(; da argila através de fluxos
laterais. Os reduzidos teores de argila dispersa em agua abaixo da parte superior do
horizonte 2, assim como a elevada acidez que pode levar a desestabilizagio das ligagdes de

argila/Fe,0Os, podem reforgar a possibilidade de redugio da argila através de sua dissolugao
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e ndo de dispersdo. Os horizontes do topo com depressdes, apresentam semelhanca textural

com os horizontes da vertente, especialmente quanto aos horizontes 2 e 3.

A uniformidade mineralogica desse manto de intemperismo, € verificada pela presenca
de caulinita em quantidades elevadas, a presengca de gibbsita, bem como a pequena

quantidade de quartzo e mica, na maior parte das amostras analisadas.

Na baixada, a partir de TB, os perfis mostram-se texturalmente mais heterogéneos, o
que ¢ confirmado também pela relagio areia fina - areia grossa, que apresenta variagdes
pronunciadas, quanto mais proximos a varzea. Esta heterogeneidade textural, sugere a
presenca de coluvio na porgdo superficial desta parte da toposseqiiéncia, mas que
entretanto, ndo possui dados de mineralogia para confirmag@o. A configuragido do horizonte
2A obtida por descrigdes de campo (Pranchas 1 e 2), cortando em bisel os horizontes 2 e 4,

e a granulometria (pela relacdo AF/AG), € que sugerem a presenca de colavio.

Quanto a mineralogia, ha semelhanga entre o perfil TS1 e a amostra de 120 cm
(horizonte 4) do TB,; as outras duas deste ultimo, demonstram sofrer influéncia do lengol
permanente. A pequena quantidade de caulinita no perfil TB, excegdo a amostra de 120 cm,
¢ resultante provavelmente, da alteragdo parcial da rocha sob influéncia de hidromorfia, o

que pode estar restringindo a formagao de caulinita.

Buscando-se subsidios nas observagdes do solo em campo, nas analises quimicas,
fisicas e mineralogicas realizadas, e visando a classificagdo dos solos do Canto do Januario
conforme apresentado em GAPLAN (1986) para os solos Catarinenses, pode-se tecer

algumas consideragoes.

Os solos das colinas convexo - concavas estudados encontradas em relevo ondulado a
forte ondulado, apresentam cores variaveis entre bruno, vermelho e amarelo; predominam
textura argilosa e estrutura granular; a argila é de atividade baixa com alto grau de
floculagdo; sdo alicos, com baixos teores de bases e fertilidade quimica baixa, a relagio
silte/argila raramente € superior a 5. Estas caracteristicas sdo atribuidas ao Podzélico
Vermelho-amarelo. A distribuicdo granulométrica analisada nos perfis TS, TS1, TD e TB,
mostram a presenga de um horizonte com mais argila (Tabela 3), ou seja um horizonte B
textural. Isso pode ser observado através da relagio textural entre o percentual de argila do

horizonte B, e o percentual de argila do horizonte A, nos trés primeiros perfis citados, que
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¢ de 1,9. Entretanto, a cerosidade € uma caracteristica de diagnostico que ndo foi

encontrada em campo.

Em termos de dindmica hidrica especialmente, a granulometria e a mineralogia
levantam a possibilidade de circulagdo lateral em determinados horizontes, indicado pela
reducdo do percentual de argila e pela reducdo ou auséncia do teor de determinados

minerais.

'~ Pelo exposto, os solos do Canto do Januario ndo se apresentam como Podzolicos
Vermelho - amarelos tipicos mas, conforme citam OLIVEIRA, JACOMINE &
CAMARGO, (1992), quanto aos critérios de classificagdo geral dos solos do Brasil,

“Alguns Podzolicos Vermelho - amarelos apresentam, apesar de
argilosos, estrutura e cerosidade pouco desenvolvidas, chegando a constituir-se

solos intermedidrios com latossolos (...). Sdo os Podzolicos Vermelho - amarelos
Latossolicos (...)” (OLIVEIRA, JACOMINE & CAMARGO, 1992 - p.125).

2.3. Estudo da Porosidade

Considerando-se a funcionalidade do poro como reservatério hidrico para as plantas,

deve-se levar em conta dois limites importantes no espectro da porosimetria:

a) a porosidade responsavel pela capacidade de campo, este conceito, embora
nem sempre represente a realidade, ainda € usado indicando a maxima quantidade de
agua disponivel as plantas e que € retida sob um potencial de 1/3 atm. Segundo
DUCHAUFOUR (1984), a agua retida no solo pela forga de capilaridade, ocupa poros

com tamanho entre 10 € 0,2 p.

b) a porosidade que retém agua a partir do ponto de murcha permanente,
reservam agua que nao € capaz de ser extraida pela vegetagdo. Neste limite, a agua esta
retida sob uma tensdo de -15 atm. (REICHARDT, 1978), e ¢ denominada agua de
ligagdo, ocupando, portanto, poros menores ou iguais a 0,2 o (DUCHAUFOQOUR, 1984).

Entre estes dois limites, a agua esta disponivel a vegetagio.

A porosidade € resultante da disposicdo das particulas minerais do solo: depende
portanto da textura, do estado de floculagcdo dos colbides e da forma como se encontram

organizadas, ou seja, depende da estrutura do solo.



Segundo GROHMANN (1972), “a caracterizagdo do sistema poroso é importanie no
estudo da estrutura do solo, na investigagdo do armazenamento e movimento da dgua e de
gases nos estudos sobre a resisténcia mecdnica apresentada pelo solo por ocasido de seu
manejo” (p.77). WIDIATMAKA (1990), estudando as caracteristicas fisico-hidricas dos
solos de uma vertente granitica na Bretanha (Franga), reafirma que a estrutura e a
porosidade decorrente s3o determinantes para a retengdo de agua no solo. As semelhangas
pedologicas se traduzem através da semelhanga dos comportamentos hidricos. CURMI
(1988) estudando a relagdo entre o espago poral e o funcionamento hidrico em amostras

com estrutura conservada, também reforg¢a a importancia da porosidade.

Ha uma relagdo entre textura e porosidade: segundo BRADY (1979), em geral solos
arenosos apresentam de 35 a 50 % de poros e solos pesados, como € o caso em estudo
(item 2.2.1., Granulometria), apresentam de 40 a 60% de poros. De acordo com
GROHMANN (1972), |

“...dependendo da natureza da distribuicdo das particulas, o solo pode ter
uma porosidade minima de cerca de 30% e uma mdxima de 80%. Normalmente,

valores da porosidade do solo sdo da ordem de 40-60%, devido a reunido das
particulas unitdrias em microagregados e agregados” (p.79).

Dependendo especialmente do tamanho, a funcionalidade do poro ¢ distinta. HENIN
& MONNIER (1976), dividem a porosidade do solo em dbis tipos: a macroporosidade
onde circula ar e agua e corresponde aos poros mais grosseiros e a microporosidade, qﬁe
corresponde ao volume de poros utilizados no armazenamento da agua e corresponde aos
poros mais finos. Para BONNEAU & SOUCHIER (1979), a microporosidade ou
porosidade capilar, corresponde ao volume de poros que retém agua apds drenagem
(diametro inferior a 3-8 u dependendo da textura) e a macroporosidade que, sob mesmas
condi¢des, € ocupada por ar. CURMI (1988), estudando a retengdo de agua na porosidade
de torrdes compactados e ndo compactados, observou que onde a porosidade grosseira era
mais abundante, havia maior retencdo de agua a baixas tensdes, do que onde a porosidade

grosseira era mais reduzida.

As tensdes da agua no solo, s@o similares as interagdes que ocorrem entre a agua em
capilares de vidro. Quanto menores as dimensdes do tubo, menor a tensido de agua dentro
dele, o que faz a agua subir dentro dele. (REICHARDT, 1978). Esta relagdo pode ser assim

expressa:

h=2y/R -
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h = altura de agua ou tensio do capilar; v = tens@o superficial da 4gua que pode ser

. 2 .
tomada como uma constante igual a 76 erg.cm™; R = raio do poro.

BONNEAU & SOUCHIER (1979) afirmam que vos vazios mais grosseiros que
existem entre os agregados, constituem a porosidade lacunar e os que resultam das fissuras,
constituem a porosidade fissural, ambos componentes da porosidade estrutural:
KERTZMANN (1996), estudando Latossolo Roxo, classifica a porosidade, em relagio ao
tamanho do poro: os poros intra-agregados (menores que 0,1 ), os poros interagregados

(entre 0,1 € 300 u aproximadamente), € os canais (acima de 300 y aproximadamente).

As técnicas para determinagio da porosidade do solo, sdo variadas. KERTZMANN
(1996), fez um levantamento dessas técnicas, € o seu alcance na avaliagdo da distribuigdo e

tamanho de poros do Latossolo Roxo.

A determinacio das densidades, permite uma avaliagdo da porosidade total do solo,
que corresponde a somatoria de todos os poros, independente de seu tamanho, forma e
distribui¢io. Faz-se necessario a utilizagio de outras técnicas, para a quantificagio desses

aspectos.

Pesquisadores tem se utilizado da técnica de porosimetria a mercirio (GRIMALDI
1981, VAN NOORT 1984, FURIAN 1994, KERTZMANN 1996). Ela € expressa por
meio de injecdo de mercurio em fungdo do raio de poros, permite uma analise precisa da
distﬁbuic;io do tamanho de poros (KERTZMANN, 1996). Esta técnica entretanto, também
apresenta limitagdes; segundo GRIMALDI (1981), 0 método baseia-se em fendmenos de
capilaridade; dependendo do tipo do processo de desidratagdo da amostra, a sua estrutura
inicial pode alterar, os “estrangulamentos” dos poros podem “méscarar” as pressoes
necessarias ao preenchimento de certas formas e tamanho de poros. A porosimetria a
mercurio, também ndo informa sobre as caracteristicas morfologicas dos poros (forma e

distribui¢@o espacial), permitido por métodos de analise de imagens (FURIAN, 1994).

A micromorfologia permite a visualiza¢ao direta da forma dos poros, sua distribuigio
€ Intercomunicagio, entretanto esta limitada a uma secgo obliqua apenas no campo visual

do microscopio.

O estudo da curva de retencio também permite o conhecimento da porosidade. A

sua obtengdo, € feita através da extragdo de agua de torrdes de solo. Partindo-se do
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principio de que na amostra saturada todos os poros estio ocupados por agua, em
laboratorio, emprega-se pressdo para a drenagem do sistema.
“A pressdo é inversamente proporcional ao raio dos poros, o que

possibilita correlacionar o volume de vazios de acordo com o tamanho dos
poros, construindo-se uma curva porosimétrica” (KERTZMANN, 1996 - p. 73).

Esta técnica entretanto, também apresenta limitagdes. A saturagio completa
dificilmente € obtida, devido a presenga de ar ocluso dentro dos poros, em forma de bolhas,
e também ao fendmeno da histérese, que influi na representatividade da curva

(REICHARDT, 1978).

Com base em KERTZMANM (1996), BREWER (19%6) e JONGERIUS (1957), estes
ultimos citados por CHAUVEL (1979), elaborou-se resumo esquematico do alcance das
técnicas utilizadas no estudo da porosidade, a denominagéo e a funcionalidade em relagio
ao seu tamanho (Figura 24). As analises de -porosidade total, porosimetria & mercurio e
micromorfologia, serdo discutidas a seguir e o estudo das curvas de reten¢io esta incluido

no capitulo 3 - A agua no Solo.
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2.3.1. Porosidade Total

2.3.1.1.Materiais e Métodos

A porosidade total foi determinada atraves da densimetria, realizada através do
método do picndmetro (EMBRAPA, 1979). As amostras foram coletadas nas trincheiras
TD, TB e TM (trincheira aberta na mata), em anéis volumétricos de 50 cc, com duas
repeticdes. Apds retiradas do anel, as amostras foram secas em estufa a 105° C, até
apresentarem peso estavel. Com isto, foi possivel obter-se a Densidade Aparente, calculada

através da seguinte expressao (segundo EMBRAPA, 1979):

Densidade Aparente (g/cm’) = peso da amostra seca a 105° C / volume do anel

Para obter-se a Densidade Real, pesou-se 20 g de solo que foram depositados em
picndmetros de 50 ml e preenchidos com alcool etilico P.A., por meio de bureta de 50 ml,
agitando bem o baldo para eliminar as bolhas de ar que se formam, anotando o volume de
alcool gasto. A Densidade Real foi calculada através da expressdo (segundo EMBRAPA,
1979): |

Densidade Real (g/cm®) = peso da amostra seca a 105° C / 50 - vol. de alcool
gasto

A porosidade total foi calculada a partir da densidade aparente e da densidade real do

solo conforme a expressdo (segundo EMBRAPA, 1979):

Porosidade Total (% volumé) = 100.(Dens. Real - Dens. aparente)/Dens. ReaLI

2.3.1.2. Resultados e Discussbes

Os resultados obtidos, estdo apresentados na Tabela 7 e nas Figura 25 (a) € (b) e 26.

Ao levar-se em consideragdo os perfis individualmente, observa-se, através da Tabela
7 e Figura 25, que o perfil TD, apresenta porosidade menor no horizonte A, até 40 cm;
aumentando em seguida, mantendo-se constante entre 47 ¢ 120 c¢cm, entdo no interior do
horizonte By, acima da por¢do com manchas de hidromorfia, conforme assinalado na

Prancha 2.
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Tabela 7: Média da densidade aparente (d), densidade real (D) e porcentagem de
espaco poroso total em profundidade, nos perfis TD, TB e TM:

Perfil |Horizonte { Profundidade (cm) Média da Dens. Média da Dens. Real | Porosidade Total (%)
Aparente

TD 1 2 161 2.57 374
1 10 1,44 2.51 42,6

1 30 1,48 2.47 40.1

1A 47 1.41 2.68 47.4

2 80 1,35 2.55 471

2 120 1,37 2.60 47.3

TB 1 2 1.28 2.57 50.2
IA 12 1,22 247 50,6

2A 20 1,11 2,45 54,7

4 30 1,15 2,44 52,9

4 60 1,42 2.47 42,5

4 20 1.28 2.53 49 4

™ 1 10 1,17 2,46 52,4
1 20 v 1.52 2.57 40,9

2 40 1,40 2.74 489

2 60 1.32 2,67 50,9

2 80 1.51 2.70 441

O perfil TB, ao contrario, ja sob influéncia de forte hidromorfia, apresenta maior
porosidade no horizonte A e no By (2A), até 40 cm, com forte diminuigdo na parte
superior do horizonte BC (horizonte 4) e aumento a 'seguir. Neste caso, a porosidade mais
elevada, até 40 cm, coincide com os horizonte marcados por hidromorfia, e a diminuigdo na
parte superior do 4, pode indicar dificuldade de drenagem vertical, coincidente com a

sensacdo do seco ao tato obtida no campo.

O perfil da mata, por sua vez, apresenta forte retracio da porosidade na base do
horizonte A (20 cm): acima e abaixo os valores sdo similares. Assinala-se que no campo nao
foi observada nenhuma caracteristica, neste aspecto, a ndo ser a mudanga gradual de cor e

diminui¢io de raizes.

Quanto aos horizontes individualmente, observa-se redug@o da porosidade na base do
horizonte 1 (perfil TD e TM), confirmando a observagdo de campo, onde a porosidade

tubular € pouco visivel, embora seja registrado porosidade de arranjo entre torrdes.

O horizonte 2 e 2A nos perfis sob pastagem, apresentaram os maiores valores de
porosidade total, confirmando a desenvolvida porosidade tubular centimétrica e fissural
interagregados observada em campo. A atividade biologica pode estar influenciando esta

maior porosidade. No perfil da mata, esta influéncia ocorre na parte superficial do horizonte
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1. A presenga de manchas de hidromorfia no horizonte 2A, com porosidade elevada, ¢ um

indicio de acimulo de agua e movimentagdo lenta, como sera referido a seguir.

A estrutura poliédrica bem desenvolvida do horizonte 2 observada em campo,
também estaria relacionada a porosidade mais abundante observada através da analise da
porosidade total. A estrutura poliédrica pode corresponder 4 uma diminuigio da porosidade

total, especialmente da macroporosidade.

O horizonte 4, no perfil TB, apresenta uma redugido seguida de um aumento da
porosidade total em direcdo ao interior do perfil; esta variagdo acompanhou o aumento
gradual da argila e redugdo da areia grossa, enquanto as demais fragdes mantiveram-se
constantes. A redu¢do da porosidade total neste horizonte corresponde a zona seca ao tato,
e pode significar uma limitagdo ao fluxo vertical da 4dgua, que permaneceria mais tempo,

armazenada no horizonte 2A, induzifido a hidromorfia.
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granulométricas dos perfis: a) TD; b) TB
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2.3.2. Porosimetria a Mercurio

2.3.2.1. Materiais e métodos

A porosimetria a mercurio analisa poros especialmente dentro de um intervalo de
0,001 a 150 p de raio, abrangendo poros intra-agregados (até 0,1 p) e interagregados (0,1 a
150 p aproximadamente) (KERTZMANN, 1996). Neste aspecto, este método discrimina
mais que a porosidade total e microscopia ética, e aproximadamente as mesmas dimensdes
que a reten¢@o de agua, conforme apresentado na Figura 24. A porosimetria @ mercurio
permite caracterizar a faixa de agua disponivel as plantas, retida em poros capilares (tensio

> 15 bares, correspondendo a poros de 0,1 a 10 u.

A porosimetria a mercurio consiste em registrar a quantidade de mercurio que se pode
introduzir em uma amostra desidratada sob uma pressao de inje¢do determinada. As curvas
de porosimetria a mercurio e as curvas de retencao de agua a diferentes preééées, refletem a
' geometria poral correspondente & uma determinada organizagdgo (VAN OORT, 1984). As

pressdes sdo tao mais elevadas quanto menores forem os poros.

Cada pressdo de inje¢o de mercurio corresponde a um raio equivalente de poro,
considerando-se o espaco poral como um conjunto de capilares cilindricos (GRIMALDI,

1981).

A porosimetria a mercurio foi realizada no Laboratério de Meios Porosos e
Propriedades Termofisicas de Materiais/Depto. de Eng. Mecanica/UFSC, através do

porosimetro “PoreSizer 9320, da marca Micrometrics.

Foram utilizados seis torroes de solo retirados das trincheiras TD e TB, em diferentes
profundidades. As amostras com aproximadamente 2,5 g foram secas em estufa a 105 graus
C por 48 h e previamente submetidas ao vacuo. Os dados foram p}oduzidos
automaticamente, utilizando-se mercurio P.A. A intrusdo iniciou em baixa pressdo, em
torno de 0,0027 MPa até 201 MPa quando entdo iniciou-se a extrusdo do mesmo. Este
intervalo do pressao permitiu a analise do didmetro de poros compreendido entre

aproximadamente 0,01 u e 100p.
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2.3.2.2. Resultados e Discussao

Os resultados foram fornecidos com base na avaliagdo do didmetro dos poros em
rela¢@o ao volume de mercurio introduzido nas amostras. A apresenta¢ao dos resultados foi
feita através de graficos da distribuigdo simples e acumulada do volume em relagdo ao
espectro poral (Figura 27 a Figura 32) e da Tabela 8. A curva de distribuicdo simples
permite observar o quanto de mercurio € introduzido na amostra a cada aumento de
pressdo. E a curva de distribuigdo acumulada refere-se a0 somatério de cada intrusdo. Os
valores obtidos indicam a porosidade total medida pelo porosimetro, o que entretanto, nido
significa a porosidade total do solo, ja que a amostra utilizada € de tamanho reduzido (2,5
g) e o método registra poros até aproximadamentel50 p de volume (KERTZMANN,
1996).

Observando-se as tendéncias de distribui¢dao simples, pode-se agrupar os resultados

em trés conjuntos:

a) amostras TD (11-19 c¢m) (Figura 27a); TB (0-8 cm) (Figura 28a) e TB (30-38
cm) (Figura 31a): apresentam tendéncia semelhante na distribui¢do do tamanho

de poros abaixo de 10 p e um pico a 100 p.

b) amostras TD (80-88 cm) (Figura 30a) e TB (80-88 cm) (Figura 32a): apresentam

curvas bimodais com picos em 0,02-0,03 p e 60-80 p.

c¢) amostra TD (25-33 cm) (Figura 29a): apresentou uma distribui¢do intermediaria

entre os dois conjuntos anteriores.

As curvas de distribuigao acumulada, refletem o comportamento dos trés conjuntos:
no primeiro conjunto, as configuragdes sao regulares, com curvas suavizadas (Figura 27b,
Figura 28b e Figura 31b); no segundo conjunto (Figura 30b e Figura 32b), as curvas sio
mais pronunciadas e refletem a configuragao bimodal, com um patamar entre os picos, uma
distribuigdo irregular; o terceiro conjunto formado por uma amostra (Figura 29b), apresenta
na curva de distribuigio acumulada, uma posi¢io de transi¢do entre os dois conjuntos

anteriores.
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Tabela 8: Relaciio (em %), entre o volume de poros preenchidos por merciirio e o
tamanho/funcionalidade da porosidade, baseado na classificacio de DUCHAUFOUR

(1984)
Disponibilidade Da Agua Em Agua indisponivel | Agua capilar Agua de Agua de
Fungio Do Tamanho Do Poro p/ as plantas drenagem lenta drenagem rapida _
Tamanho Do Poro 4;9‘2 H“ 0.2-10u 10-50 p >50 u
(DUCHAUFOUR. 1984)
Perfil TD 11-19 Cm; Horiz. A 30 30 23 17
(1) - Bruno Amar. C/ Hidr.
Perfil TD 25-33 Cm; Horiz. A 38 17 19 26
(I A) - Transi¢do
Perfil TD 80-88 Cm; Horiz. B 69 8 15 8
(2) - Bruno Am. Homog,
Perfil TB 0-8 Cm; Horiz. A - 39 30 15 15
Bruno Amar. Esc. C/ Hidr.
Perfil TB 30-38 Cm; Horiz. 32 26 27 13
B/BC, (2A/4)- Transi¢io
Perfil TB 80-88 Cm; Horiz. Be, 71 5 14 10
- Am. Brun. Seco Tato

Atraveés dos percentuais apresentados na Tabela 8, observa-se que o primeiro

conjunto apresenta a porosidade relativamente bem distribuida nas quatro classes, com
predominio de porosidade capilar e poros menores que 2 p. No segundo conjunto,
predominam poros muito pequenos (69 e 71 %); a porosidade capilar € muito pequena (5 e
8 %). A amostra retirada em TD a 25-33 cm, € que apresentou o maior percentual de poros
com capacidade de drenagem rapida, o percentual de porosidade menor que 2 p, €

semelhante ao do primeiro conjunto.

Considerando-se os horizontes individualmente, e a funcionalidade dos poros

presentes, tem-se:

Horizonte A (1) - Bruno cinzento escuro a Bruno amarelado escuro com
hidromorfia: apresenta 30-39 % de porosidade menor que 2 p, onde a agua € indisponivel
as plantas; a porosidade capilar responsavel pela capacidade de campo compreende 30 %
dos poros; os poros de drenagem lenta ocupam 15 a 23 % e os de drenagem rapida 15 a

17% do total de poros analisados pelo porosimetro.
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Figura 30: Representaciio grifica dos valores obtidos com a porosimetria A merciirio do horizonte 2 - bruno
amarelado homogéneo (perfil TD, 80-88 cm de profundidade): a) curva de distribuiciio simples: b) curva
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Figura 31: Representacio grifica dos valores obtidos-com a porosimetria a mercurio, na transicio do
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(perfil TB, 30-38 cm de profundidade): a) curva de distribuiciio simples: b) curva de distribuicio
acumulada.
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Horizonte A (1 A) de Transi¢cio entre horizontes 1 e 2: apresentam o maior
percentual de poros acima de 50 p (26 %); a porosidade menor que 2 pé semelhando a do
horizonte superficial (38%); a porosidade capilar e a porosidade de drenagem lenta ocupam

17 e 19 % respectivamente.

Transicio Bg/BC (2A/4): mostrou percentuais semelhantes aos do horizonte

superficial.

Horizonte B»; (2) - Bruno amarelado homogéneo e Horizonte BC, (4)- Amarelo
brunado, seco ao tato: mostraram-se bastante semelhantes e caraterizam-se por um
predominio acentuado de poros menores que 2 W, sendo 69 e 71 % respectivamente.
Salienta-se que a agua ali retida ¢ indisponivel para as plantas, sendo a permeabilidade
também bastante restrita. A porosidade capilar € relativamente reduzida (5 e 8%), seguida
pela porosidade de drenagem rapida (8 e 10%) e de drenagem rapida (15 e 14 %)

respectivamente.

2.3.3. Caracteristicas Micromorfolégicas

2.3.3.1. Materiais e métodos

Com a analise micromorfologica, buscou-se uma melhor compreensao da organizagao
e forma dos vazios e solidos do solo, e suas relagdes com as demais caracteristicas fisicas e
com o funcionamento hidrico da cobertura pedologica. A microscopia Otica permite a
visualizagdo de elementos com tamanho a partir de 30 p, correspondendo a meso e

macroporosidade, conforme JONGERIUS (1957, In.. CHAUVEL, 1979).

A metodologia de impregnag¢do de amostras de solos para a confec¢do de laminas

delgadas, foi baseada em CASTRO (1989).

Realizou-se coleta de amostras indeformadas de solo, em 18 sitios dos perfis TS, TD
e TB conforme locais indicados na Prancha 2. Em laboratorio, as amostras foram secas em
estufa (entre 40 e 50° C) e colocadas em recipientes de aluminio para impregnagio, com
resina de poliéster (Resapol T208), mondémero de estireno, e peroxol para catalisar e
endurecer a solu¢do. As amostras recém impregnadas, foram colocadas em sistema de

vacuo fechado (dessecador ligado a bomba de vacuo) para eliminagio das bolhas de ar.
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Com o inicio do endurecimento da resina, as amostras foram deixadas ao ar por 15 a
30 dias, quando a resina endureceu o suficiente, para ser laminada e polida com po de

carborundum, até a espessura de 30 p.

A etapa de impregnagio foi executada no Laboratorio de Laminagdo do Depto. de
Geociéncias da UFSC. O processo de laminagdo e polimento foi executado por técnicos do
Laboratorio de Laminagdo do Instituto de Geociéncias da USP. A microscopia e
fotografias, foram realizadas no Laboratorio de Petrografia do Depto. Geociéncias, em
miéroscépio otico - modelo Jenapol da marca Carl Zeiss Jena/Alemanha, sob luz natural, e

procuram apresentar porgdes representativas de cada lamina.

A descrigdo das laminas deu-se individualmente, com base nas caracteristicas mais

relevantes para o estudo (Tabela 9).

A analise da quantidade de plasma, esqueleto e vazios, realizou-se de maneira visual e

expressa em relacio a area total do campo visualizado.

O tamanho dos vazios foi medido através do microscépio, sobre a superficie das
secdes. Os intervalos de dimensdes dos poros foram definidos em fungdo da possibilidade
de visualiza¢@o no microscopio Otico utilizado. Foi realizada uma quantificagdo aproximada
dos poros, sendo estes divididos em trés classes de tamanho: menores que 300 W, entre 300
e 1000 p e maiores que 1000 p. De acordo com o esquema apresentado na Figura 24, foi
possivel portanto a vizualizagdo a observagdo de mesoporos, sendo os menores de 300 u

considerados poros interagregados e os maiores de 300 y, canais (KERTZMANN, 1996).

Para formas de poros, utilizou-se a classificagio proposta por BREWER (1964, In.
CHAUVEL, 1979): poros intergranulares (resultante do simples “empilhamento” dos
graos), fissuras (poros planares, estreitos e relativamente longos, resultantes da
expansao/retracdo e compactacdo); camaras (poros cavitarios interconectados por canais,

maiores do que aqueles resultantes do arranjo dos grios).



105

oL oz oL i€ 19 8 0S 05 0S 0 0s vl 2 Z8 88/08 8Ly
oS |og oz |8l 72 oy 0z 08 v 92 9 sz |s 0z £9/56 aLly
0z oy or ot 17 53 8l 29 19 L F73 ve 9 0/ 8¢ /ot alle
05  |oF 0v 9l 59 61 82 7 e 1z Sy 12 6L |09 81/0} N
os oz 0 ¥4 85 1z 2l €8 9¢ il iy oz 6 |8 8/0 aLli
0 ot 06 |zL Lz I vL 9z 09 ol o€ vl g 18 88/08 ailz
o |0z oF  |st vp il 0S 0s 22 ) lS 62 1) 09 ts/sy aLlz
N ot |8 ¢S oy Zh 88 6¢ ic 0 oy 9 S £/S2 ailt
oc |oe o |0 6v b 1z 6. Il Tov 3 ge or  |es 6111 aift
06 |0 ov e 85 e 0 00} ) £ 9S ge z oy | G aijt ’
0 0 00l |8 6 0 oy 09 69 F74 6 0z Z 8l 892/092 s1L
0 0c 08 169 o¢ ! 5 £y % Ll o 8z L 9 822/022 sife
0 0 "oz Tlzs 8y 0 2 8z 69 m vl 0z € |u 802/00Z sife h
ol oz 0L 53 19 0 vZ 9. €8 8 6 Gl € 8 81101} sifz
0 0. oc  |ov vs 0 %7 6L €L 1z 9 Joi ¢ |ss T 89/09 stfe
oy |op 0¢ Sl 9¢ } 0 001 82 1 5§ e zr b9 12102 si]1
os [0S 0 % oy ¢ 0 001 Zl %4 vy 62 €L [ss vuL sifi
06 |0t 0 Gl 95 62 0 00} i€ €€ g€ ve s s 10 sitfy
2)104] epesapoy] eoeiy sejewied jeinssid Jejnueibiaju)| sosodejaw| sojodojio]| wwg g> wwi-¢0 wuwj< Sm_wzumm solod| ewseld i34 SjuozLoH
roeSeojunwooialu| ¥, ‘seulod 3p % :apepisobny (wwr) solod (%) sojuauodwod Hwa)|
op oyuewe} Jod Y, sop erduanbalg ‘pipunjoid o
meﬁ_mou@ M qmﬁmﬁmmEmllm -

-0o10 ordodsosonu Ip saaene ‘[edpurd vougnbassodo) ep syad s3.n
ap seul | | IR 16 BPQE
ap ‘sepeS[ap seunug| gj W sepesijeue S¥2130[0J10W0IDIW SBIN)SLII) ) 16 BPRqEL




106

Outra caracteristica importante na observagao dos vazios foi a rugosidade da parede
dos poros; os ortoporos nao apresentam paredes lisas € 0os metaporos apresentam paredes
lisas. Segundo CHAUVEL (1979), neste ultimo caso outros fendmenos também agiram,

além do simplies arranjo dos graos, como por exemplo o exercicio de pressoes.

Para a classificacdo da intercomunicagio entre poros, utilizou-se as seguintes classes:
fortemente comunicantes, quando mais de 50% estdo intercomunicados; moderadamente
comunicantes quando menos de 50% dos poros ndo se comunicam e fracamente

comunicantes, quando quase a totalidade dos poros ndo se comunicam (SALOMAOQ, 1994).

Além das caracteristicas apresentadas na Tabela 9, analisaram-se também outras que,
por serem comuns nas 18 ldminas, nao constam da tabela mas serdo comentadas

posteriormente.

2.3.3.2. Resultados e Discussao

De cada lamina colheram-se as caracteristicas de 10 campos distintos, fez-se as
médias das observacdes e os resultados encontram-se na Tabela 9 e da Figura 33 a Figura
36. As fotos foram selecionadas em fungio da representatividade em volume e continuidade
dos horizontes 1, 2 e 3, presentes desde o topo até a baixada. Estes horizontes apresentam

caracteristicas e conseqiientemente comportamento hidrico significativamente distinto.

Caracterizando os horizontes individualmente com base nas observag¢des dasldminas

delgadas, tem-se:

Horizonte A (1): E nitidamente mais poroso em termos de quantidade e tamanho de
poros, sendo 70% ortoporos; a porosidade intergranular € bem desenvolvida. Predomina o
plasma dentre os componentes, sendo entretanto em quantidade menor que os demais
horizontes, ao contrario da quantidade de esqueleto que é mais abundante. Quanto a
rugosidade dos poros, € acentuadamente ortoporos, destacando-se dos demais horizontes.
Apresenta numero elevado de poros intergranulares. A intercomunicagdo dos poros €

acentuadamente forte.

Horizonte By, (2): Apresenta um aumento da quantidade de plasma com redugio na
quantidade de esqueleto e poros (<5%). A expressividade da porosidade fissural
centimétrica e fissural interagregados € confirmada pelas observagées de campo. A

quantidade de poros € mais reduzida que no horizonte 1, em contrapartida, a quantidade de
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plasma é maior. A quantidade de poros menores que 300 u é bem superior ao horizonte 1,
nunca sendo inferior a 42%. Predominam os ortoporos. A forma predominante dos poros ¢

a fissural e em cimaras, com intercomunicagio moderada a fraca.

Horizonte B:: (3): E semelhante ao horizonte 2 quanto a proporgdo dos
constituinfes, tamanho de poros, forma de poros e presenca de material seco ao tato.
Predominam os menores de 300 u. Quanto & rugosidade dos poros, predominam os
ortoporos mas com grande quantidade de metaporos também, divididos entre as formas
fissural € em cdmaras mas nfo intergranular, ambos de intercomunicag@o acentuadamente

fraca.

Horizonte BC, (4): Predomina o plasma, com poucos poros e razoavel quantidade de
esqueleto. O tamanho dos poros € bastante variavel, distribuindo-se entre as classes
observadas na microscopia.. Predominam os ortoporos, embora a presenga dos metaporos
também seja importante. As formas dos poros s3o bem distribuidas entre as trés classes,
embora com predominio da fissural. A intercomunica¢do, da mesma forma, € bastante

variavel.

Horizonte BC: (7): Apesar de poros de bom tamanho (predominam os maiores de

300 p) de forma fissural, observou-se 100% de fraca comunicagio entre eles.

Com relagdo as caracteristicas comuns a todas as laminas, da Figura 33 a Figura 36, ¢
possivel observar-se a auséncia de cutds de iluviagdo, ou de qualquer sinal de
preenchimento de poros, que poderia assinalar a migragido de argila, vindo reforgar a

auséncia de cerosidade, conforme observagdes de campo.
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Considerando-se a disposi¢do de poros, plasma e esqueleto como um todo, observou-
se que nas 16 das 18 laminas estudadas, estes elementos apresentaram-se bem distribuidos
em toda a area da lamina. Apenas em duas amostras do perfil TB, entre 0-8 cm e 55-63 cm
de profundidade, observou-se duas por¢des distintas na mesma lamina, uma por¢ao menos
adensada (com maior quantidade de poros) e outra mais adensada, ocupando
respectivamente 25-75% e 10-90%, da area da lamina. No primeiro caso, ndo observou-se
uma c¢orrelagdo com o percentual de porosidade total, pois este mostrou-se constante nos
primeiros 10 cm. Ja no segundo caso, as duas porgdes observadas podem indicar uma
transi¢ao para a redugdo da porosidade total nesta profundidade. Para as demais laminas, a
boa distribui¢io reflete que as variagdes na proporg¢3o dos trés elementos no perfil é

gradual, conforme observou-se em campo, nas transi¢des entre os horizontes.

A distribui¢do dos trés elementos em todas as laminas, mostrou-se aleatoria. Esta
relativa desordem dos elementos, pode indicar que ndo ha um fluxo direcional especifico,

que condicione uma orientagao.

Em todas as laminas o plasma foi o constituinte que predominou (sempre acima de
40%), seguido pelo esqueleto (sempre acima de 10% e raramente abaixo de 20%); a

quantidade de poros permaneceu abaixo de 22 %.

Em geral os horizontes superficiais apresentaram-se com menor quantidade de plasma
(entre 40 e 65%) em todos os perfis (Figura 33 e Figura 34), coincidindo com valores de

areia grossa elevados.

Os trés perfis analisados pela microscopia (TS, TD e TB), apresentam aumento da
quantidade de plasma em profundidade, coincidindo com o aumento do teor de argila. A
quantidade de esqueleto diminui com a profundidade acompanhando a redugio do teor de
areia grossa, de forma semelhante nos trés perfis. Este aspecto confirma a granulometria

mais grosseira do horizonte 1.

Quanto a rugosidade das paredes dos poros, houve predominio de ortoporos nos
horizontes mais superficiais de TS e TD, sobretudo em TS onde, at€ 20-27 cm representam
a totalidade dos poros. Nas camadas mais profundas os metaporos aumentam, porém
raramente ultrapassando 50% em TS a 220-228 cm; em TD ¢ TB em 80-88 cm. A
quantidade de metaporos coincide com o aumento do teor de argila nos trés perfis, ao

contrario dos ortoporos, que diminuem com o aumento do teor de argila.
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Os poros intergranulares e cdmaras, se distribuem inversamente: os primeiros
predominam nos horizontes superficiais, enquanto ‘que as cdmaras e fissuras tem maior

importancia nos horizontes de profundidade (Figura 35).

Com relacdo a intercomunicagdo dos poros, ha de se ressaltar que o plano da lamina ¢
restrito a duas dimensdes, 0 que impede a visdo do volume poral. Em todos os perfis, a
intercomunicac¢do diminui para o interior do perfil; € maior no horizonte 1 € o horizonte 7

apresentou 100% de fraca intercomunicag@o.

A estrutura observada em campo, foi definida como poliédrica grande na parte média
da vertente e poliédrica pequena na baixada. Sendo comum em todos os horizontes, ndo ¢

portanto, um aspecto que caracterize os horizontes em suas diferengas quanto a porosidade.

Considerando-se os trés perfis analisados, observou-se que ha um aumento relativo na
quantidade de plasma para o interior do perfil, embora nio se observe preenchimento de
poros. Percebe-se também, uma relagdo entre a redug¢do da quantidade de poros, com a

diminuig¢do do tamanho dos poros e com o desaparecimento da porosidade intergranular.

2.3.4. Sintese dos Principais Aspectos sobre o Estudo da
Porosidade

Através dos métodos utilizados para o estudo da porosidade, pode-se caracterizar da

seguinte forma os horizontes da topossequéncia principal:

O horizonte A (1), superficial (Bruno cinzento escuro a Bruno amarelado escuro
com hidromorfia): quanto a porosidade total, apresentou variagdes entre os perfis,
inclusive sob mata, sendo que os valores permaneceram entre 37,4 € 52,4 %. A através da
porosimetria a mercurio, este horizonte apresentou 30% de porosidade capilar. A
microscopia revela uma intercomunicagdo de poros acentuadamente forte e percentual
relativamente mais elevado ‘de poros maiores. que 300 u, predominantemente do tipo
ortoporos. Em campo confirmou-se a grande quantidade de poros fissurais entre torrdes.
Entretanto, a porosimetria a mercurio revelou também 30 a 39 % de porosidade menor que
0,2 y, cuja agua ai retida € inacessivel as plantas. Esta caracteristica reflete-se na presenca
de manchas de hidromorfia na vertente (perfil TD) e baixada (perfil TB). A estagna¢io da
agua, pode-se dar também pela posigﬁé topografica (ruptura de declive) capaz de receber

agua do escoamento superficial e mantida na porosidade mais fina, e na baixada, a
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proximidade com o lengol também pode contribuir. Os baixos teores de argila (20-28%) e 0

maior teor de areia grossa (33-45%), certamente contribuem para estas caracteristicas.

O reduzido percentual de porosidade total (37,4 a 42,6 %) do horizonte 1 (0 a 40
cm), no perfil TD, poderia estar relacionado a compactagio pelo uso, embora esta relagio
nio seja nitida nos demais perfis. CURMI (1988) ressalta a importancia das
descontinuidades estruturais de um solo submetido ao pastoreio, dizendo que a parte
superficial (primeiros centimetros) apresentam-se com intensa atividade biologica e grande
concentracio de raizes que elevam a porosidade grosseira, sendo que logo abaixo (até
aproximadamente 15 cm), ha importante redugéo dessa porosidade relacionada ao pisoteio.
A detecgdo desses fatos, podem se mostrar importantes na definicio dos caminhos
preferenciais da agua. LUIZ (1996) encontrou valor médio de 36% entre 40-70 cm de
profundidade, para vertente com pastagem para solos de Sorocaba do Sul, e atribuiu ao

pisoteio do gado a maior compactagao nestas profundidades.

O horizonte de transi¢io (1A), apresentou percentual de porosidade total entre 47,4
e 50,6 %. A porosimetria a mercurio revelou, dentre as amostras analisadas, o maior
percentual de poros acima de 50p, cuja funcionalidade esta relacionada a drenagem rapida

da agua, o que lhe confere boa permeabilidade.

O horizonte B>; (2) (Bruno amarelado homogéneo), apresentou valores de
porosidade total entre 44,1 e 50,9 %. A porosimetria & mercurio revelou elevado percentual
(69%) de porosidade menor que 0,2 U, o que lhe confere permeabilidade muito reduzida.
Este aspecto é confirmado pela microscopia, pela observagio de elevado percentual de
porosidade de pequeno tamanho, de moderada a fraca intercomunicégio. A sua cor
homogénea amarelada observada em campo e associada as caracteristicas de porosidade, €
indicadora de restrita capacidade de drenagem e aeragdo. Estes fatos podem estar
relacionado a a presenca de zonas secas ao tato, similar ao que ocorre no horizonte 3. Estas
zonas secas ao tato, certamente estio relacionadas a porosidade de pequeno tamanho, vindo
a refletir na restricao a capacidade de drenagem. Com essas caracteristicas, este horizonte
apresenta maior potencial para a reserva de dgua, embora permanega, nesta fina porosidade,
indisponivel as plantas. Na baixada, a proximidade do lengol freatico, reduz a capacidade de

drenagem, indicado por manchas de hidromorfia (horizonte 2 A).

A transiciio do horizonte 2A para 4, mostra uma redugéo em 10 % da porosidade

total. A porosimetria & mercurio revela, nesta transi¢do, percentuais semelhantes ao do
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horizonte superficial, com distribuigio relativamente boa entre as classes definidas por
DUCHAUFOUR (1984), com leve predominio de poros menores que 0,24. Esta transi¢ao

mostra-se bem mais permeavel que o horizonte subjacente (4).

No horizonte B.: (3) (Bruno vivo), a granulometria, cujos teores de argila estdo
acima de 60%, parece ser grande contribuinte paré as suas caracteristicas. Os dados de
granulometria deste horizonte no perfil TS1, obtidos de amostras retiradas entre 190-200
cm de profundidade, indicam ser este o horizonte mais argiloso de toda a tbposseqﬁéncia, o
que se reflete na elevada quantidade de plasma e reduzido volume e quantidade de poros.
Nio tem-se dados de porosimetria a mercurio deste horizonte, mas a presenga de material
seco ao tato leva a supor o predominio de porosidade de pequeno tamanho (menor que 0,2
u), semelhante ao que ocorre no horizonte 4. Na propor¢do dos constituintes
(plasma/poros/esqueleto), tamanho e forma de poros, este horizonte também ¢ semelhante
ao 2. A intercomunicacdo ¢ acentuadamente fraca. Estes aspectos induzem & uma
capacidade restrita de armazenamento e movimentagdo de agua no interior do horizonte,

constituindo-se em uma zona de resisténcia ao deslocamento vertical e lateral da 4dgua.

O horizonte BC; 4 (Amarelo brunado), apresentou , na unica amostra analisada, o
percentual mais elevado de poros menores que 0,2 p, o que lhe confere a menor
permeabilidade a 80-88 cm no perfil TB, onde encontra-se mais expressivo. A posi¢io desta
amostra, coincide com a por¢ao seca ao tato. Este horizonte apresenta grande variabilidade
de caracteristicas. A microscopia revela este aspecto, através da diversidade de formas,
tamanhos e intercomunicacdo da porosidade. A variabilidade destas caracteristicas, indica
ser um horizonte de permeabilidade varidvel e com certa capacidade de armazenamento
hidrico, conduzindo a situagdes diversas no teor de umidade, capazes de deixar
mosqueamentos que vao desde tons cinzentos ao amarelo, e ainda a presenca de zonas
secas ao tato no interior do horizonte. A posicdo em que se encontra na topossequéncia,
reflete uma situagdao de transi¢do entre as condi¢des fisico - hidricas da vertente e .da
baixada. As zonas secas ao tato, condicionam a formag¢ido de manchas de hidromorfia no
horizonte sobrejacente. E possivel que, em periodos umidos, este horizonte induza a
formagdo de zonas de estagnagdo de agua, e/ou contribua para a formagio de fluxos

laterais, que passam a tornar-se caminhos preferenciais.

No horizonte 7 (Variegado com reliquias da rocha), a presenga de manchas de

hidromorfia e eventualmente de agua livre, indicam ser muito pouco permeavel, dificultando
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fluxos verticais e por isso, podendo levar a formacdo de fluxos laterais e/ou a formacgdo de
zona de estagnagdo (hidromorfia). A influéncia da proximidade com a rocha alterada,
desenvolve caracteristicas proprias: este horizonte € arenoso e cascalhento, com predominio
de poros maiores que 300 p, porém de fraca intercomunicagdo, vindo a refletir em uma

hidromorfia de contato

Em geral, percebe-se que a porosidade total aumenta com a redug@o da areia grossa e
vice-versa. Nio observou-se uma proporgio na variagdo do teor de argila e da porosidade
total. No perfil sob mata (TM), as variagdes da porosidade também nio apresentaram uma
relagdo direta com uma textura especifica; aumentou junto com a argila a partir de 40 cm,
reduziridd-ée em 80 cm; neste caso, 'poderé estar havendo aumento de uma porosidade de
menor tamanho, definida pela fragio argila, similar a0 que ocorre no perfil TB. Entretanto,
para a vertente e baixada, considerando-se os resultados de porosimetria & mercurio,
observa-se 0 aumento da concentragcio de poros menores em contrapartida a redugdo do
teor de areia grossa e ao aumento do teor de argila em ambos perfis, especialmente em TD,
no sentido do topo para o interior do perfil. A porosidade mais fina portanto, mostra-se
relacionada ao maior teor de argila. As amostras mais profundas (80-88 c¢m) apresentaram

porosidade de menor tamanho, expressiva em ambos perfis.

A estrutura, definida como poliédrica grande na vertente e poliédrica média a pequena
na baixada, observada em campo para a maioria dos horizontes, ndo parece refletir as

variagOes da porosidade total.

Um outro aspecto importante, assinalado através da microscopia, é a auséncia de

sinais de preenchimento dos poros, ndo indicando migragio de argila.
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3. AAGUANOSOLO

3.1. Pluviometria e Variacdo do nivel de Agua da depressao
de topo e Varzea

O perfil hidrico do solo ¢ funcio de suas propriedades fisicas e das condigdes
meteorologicas (DUCHAUFOUR, 1984).

RUELLAN (1953), definindo o clima de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, cita que
as maiores chuvas caem de outubro e mar¢o), sem entretanto apresentarem secas
acentuadas no restante do ano. A zona litordnea é regada por chuvas em todas as estagdes,
permitindo o surgimento e manutengio da floresta sobre vertentes montanhosas. O autor
real¢a que o volume das chuvas na €poca mais umida, pode atingir 400 a 600 mm por trés
meses consecutivos, sendo que excepcionalmente, as tempestadeé pE)dem 'a‘tingirlOO e 200

mm em vinte e quatro horas.

A regido da Grande Florianopolis, ilustra bem esta realidade. Na década de 90, tem-se
noticia de enxurradas que ocorreram em novembro de 1991, atingindo total ou parcialmente
varios municipios da regido, sendo registrado 408 mm em aproximadamente 24 horas. A
regido de Sorocaba do Sul, foi atingida, tendo-se registrado cicatrize significativas de
movimento de massa e destrui¢do de benfeitorias, inclusive da ponte de acesso ao Canto do

Januario.

Mais recentemente, as chuvas de janeiro/95 atingiram principalmente o municipio de
Floriandpolis e arredores, atingindo também o Distrito de Sorocaba do Sul. Registrou-se

mais de 630 mm naquele més, na localidade (LUIZ, 1996).

3.1.1. Materiais e Métodos

A precipitagdo na area de estudos, fo1 monitorada diariamente, durante um periodo de
18 meses e meio (junho/93 a dezembro/94). O pluviémetro foi instalado em area plana e

aberta, em frente a vertente estudada.
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Para efeitos comparativos, foram observados também dados diarios de precipitagdo
no mesmo periodo, da Estagdo Climatologica de Major Gercino, fornecidos pela EPAGRI e

monitorada pelo INMET.

Dados de temperatura média mensais da estagdo climatologica mais proxima
(Florianopolis), obtidos durante os anos 1980/1994 e fornecidos pela EPAGRI/Geréncia de
Recursos Naturais, também foram observados visando uma avaliagdo da probabilidade de

excedente de chuvas para abastecer os solos.

Para conferir a auséncia de déficit hidrico, apresenta-se os dados € a representagdo
grafica do balango hidrico, utilizando-se dados da estacdo de Major Gercino, corme

apresentado em ORSELLI & SILVA (1988).-

Simultaneamente ao monitoramento da precipitacdo, instalou-se trés réguas, para a
observacgdo (quinzenal) da variagdo do nivel de dgua da varzea a direita (régua A) e a
esquerda (régua B) da toposseqiiéncia principal, ¢ do nivel de 4gua de uma depressdo de
topo (régua C) (Prancha 4). Os periodos de monitoramento das réguas, deram-se em
setembro/93 a dezembro/94, maio/94 a dezembro/94 e setembro/93 a margo/94. As duas
réguas buscaram indicar se as variagdes do nivel do lengol. A régua na depressdo, serviu de
indicador de uma dinamica hidrica distinta da vertente, parcialmente explorada por
BELTRAME et al. (1991) e que pode ter relagio com o comportamento fisico-hidrico da

toposseqiiéncia principal.
3.1.2. Resultados e Discussao

Os dados de precipitagdo obtidos do pluvidmetro e das réguas instaladas na area de
estudos encontram-se respectivamente na Tabela 10 e Tabela 11, e representados na
Prancha 4. Comparou-se estes dados, com os dados de precipitagdo da Estagcdo de Major
Gercino. Observou-se coincidéncia acima de 70% nos.dias de chuva entre ambos registros.
As variagdes entre o registro dos dois pluvidmetros, deve-se a distancia entre os dois
pontos de observagdo (aproximadamente 24 km em linha reta) e & topografia acidentada

entre eles (ressalta-se a presenga da Serra da Boa Vista principalmente, Figura 2).
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Tabelal(: Dados dos niveis da dgua da virzea a direita (Régua A), & esquerda (Régua B) da
topossequéncia principal, e de uma depressio de topo (Régua C).

Datas de Nivel da | Variagdo em | Nivel da | Variagdo em | Nivel da | Varia¢do em
Observagio | Régua A | % da Régua | Régua B | % da Régua | Régua C | % da Régua
(cm) A (cm) B (cm) C
06/09/93 48 -2 - 43 +2.4
13/09/93 48 -2 - 44 +4_8
27/09/93 50 +2 - 71 +69
11/10/93 49 0 - 61 +45
22/10/93 48 -1 - 48 +14
04/11/93 48 -1 - 43 +2.4
18/11/93 50 +1 - 45 +7,2
29/11/93 48 -1 - 44 +4,8
09/12/93 52 +3 - 48 +14
20/12/93 46 -3 - 24 -40
06/01/94 46 -3 - sd
21/01/94 48 -1 - 23 -43
07/02/94 48 -1 - 23 -43
04/03/94 * - 34 -19
25/03/94 - -
06/04/94 - -
28/04/94 52 +2 -
18/05/94 50 +] 52 +2 -
03/06/94 50 +1: 52 +2 -
17/06/94 52 +3. 52 +2 -
08/07/94 52 +3 52 +2 -
21/07/94 52 +3 52 +2 -
12/08/94 50 +1° 52 +2 -
01/09/94 50 +1 49 -1 -
05/09/94 sd 49 -1 -
09/09/94 50 +1 49 -1 -
16/09/94 49 50 -
30/09/94 50 +] 50 -
07/09/94 48 -1 sd -
20/10/94 50 +1 50 -
27/10/94 49 51 +1 -
07/11/94 49 _ 51 +] -
21/11/94 50 - +1 50 -
06/12/94 48 -1 48 -2 -
12/12/94 47 -2 45 -5 -
média 49 50 42 4

*obstrugio do canal que da acesso ao afluente do rio Inferninho,
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Considerando-se o periodo de 1 ano, de dezembro/93 a novembro/94, o total
' pluviométrico registrado em Sorocaba do Sul, foi de 1.586 mm. Observa-se que o periodb
mais umido de todos os meses estudados foi de 07 a 11/03/94, com um total de 250 mm de
chuvas, superando os totais mensais de qualquer outro més monitorado. O periodo mais

seco ocorreu entre 03/08/94 a 13/07/94, com 42 dias sem chuva.

Além desses periodos, imido e seco, ocorreram outros periodos com certa
concentra¢do de chuvas, embora com niveis menos elevados, e outros periodos secos,
todavia ndo tdo prolongados. O pluviograma (Prancha 4) mostra grande irregularidade na
distribuicdo das chuvas durante o periodo monitorado, porem em geral com periodos muito
curtos sem precipitagdo. Em termos de médias mensais € médias anuais, conforme dados
apresentados em ORSELLI & SILVA (1988), a regido ndo esta exposta a déficits hidricos
durante o ano, ao contrario, apresenta excedente hidrico anual médio de642,6 mm/ano

(Figura 37b e Tabela 12).

a) variacio do nivel de agua da varzea a direita da toposseqiiéncia (régua A): o
monitoramento se processou durante quinze meses e meio, € as medidas indicam grande
estabilidade do nivel de agua exceto, durante o periodo de 07/02/94 a 28/04/94, quando em
fungdo das chuvas de margo/94, sua drenagem principal foi obstruida. Apds a limpeza do

canal, o nivel voltou a estabilizar-se entre 48 e 52 cm. A média do nivel foi de 49 cm.

b) variacio do nivel de 4gua da varzea a esquerda da toposseqiiéncia (régua B):
o nivel de agua deste lado da varzea foi monitorado durante 7 meses, e manteve-se

praticamente estavel durante este periodo. A média foi de 50 cm.

c¢) variaciao do nivel de dgua da depressio de topo (régua C): o monitoramento
ocorreu durante 6 meses (de 06/07/93 a 04/03/94). Observa-se uma amplitude de 48 cm. A
meédia estabeleceu-se em 40 cm. A variacdo do nivel de agua da depressdo, ¢ maior no
periodo umido, ocorrido entre 15/09/93 a 06/10/93 (sendo que de 15 a 30/09/93, precipitou
186 mm, correspondendo. a uma média de 11,6 mm/dia), apos este periodo, o nivel
permaneceu pouco acima da meédia até 09/12/93, quando decresceu acentuadamente,
independente do acréscimo de precipitagdo. Tornou a subir durante periodos de chuvas

mais concentradas, embora de pequenas quantidades.
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A régua C responde ao periodo umido assinalado, revelando a elevacdo do nivel de
agua da depressio, e também, revela a reducdo de nivel em um periodo de

evapotranspiracio elevado (dez./jan.) e de chuvas menos concentradas.

A variagido do nivel de agua da depressdo, apesar de receber certa influéncia da chuva
diretamente, sofre influéncia de outros fatores como a evaporagdo. Como podemos
observar pela Figura 37a, os meses de temperaturas mais elevadas, portanto maior
evaporagdo (dez., jan. e fev.) e conseqiientemente evapotranspiragido (Tabela 12 e Figura

37b), coincidem com os niveis mais baixos observados nas réguas.
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Figura 37: a) Temperaturas médias mensais (periodo 1980 a 1994) da Estacao Climatolégica de Floriandpolis
(fonte: EPAGRI/GRN - INMET); b) Balance hidrico do municipio de Major Gercino (fonte: ORSELLI &
TAVARES, 1988).
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Tabela 12: Balanco hidrico segundo Thornthwaite - 1955, para a localidade de Major

Gercino/SC, segundo ORSELLI & SILVA (1988).

Meses | 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
Temp | Nomo. | Cor. | EP P P-EP | Neg. | Am. | Al ER Def | Exc.
9] (mm) | (mm) | (mm) | Ac. | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
JAN [242 1112 118 1312 1750 438 0 125 0 1312 0 43.8
FEV 241 1102 102 1124 1989 8.5 0 125 0 1124 0 86.5
MAR |231 1007 105 1057 1703 646 0 125 0 1057 0 64.6
ABR [206 789 09 758  90.8 150 0 125 0 758 0 15.0
MAI | 178 578 093 538 938 400 0 125 0 538 0 40.0
JUN | 160 461 087 401 893 492 0 125 0 401 0 49.2
JUL |153 419 092 385 1041 656 0 125 0 385 0 65.6
AGO | 160 461 097 447 1139 692 0 125 0 447 0 69.2
SET 174 55.1 1.00 551 135.8 80.7 0 125 0 351 0 80.7
OUT |192 679 111 754 1436 682 0 125 0 754 0 68.2
NOV |210 822 112 921 1221 300 0 125 0 921 0 30.0
DEZ 229 989 119 1176 1474 298 0O 125 0 1176 0 29.8
Total 9424  1.5850  642.6 942.4 642.6
Sendo:
Temp. = temperatura média mensal estimada através de equagdo de regressdo
multipla

Nomo. = resultados obtidos através do nomograma para calculo da evapotranspiragdo
potencial mensal em fungdo da temperatura média anual normal e da temperatura média do
més considerado, segundo Thornthwaite.

Cor. = fator de corre¢do em fungdo do numero de dias do me€s, duragdo do dia e
latitude do lugar, segundo tabela In.. ORSELLI & SILVA (1988).

EP = evapotranspiragdo potencial mensal (coluna 4 X 3)

P = precipitagdo mensal

P-EP = coluna 5 - coluna 4

Neg. Ac. = inicia-se quando aparece algum valor negativo na coluna 6

Arm. = valor da capacidade de agua disponivel eleita para o calculo

Alt. =

anterior

¢ obtida pela diferenga entre o Arm. do més em questdo € o Arm. do més

ER = evapotranspirag@o real € igual a potencial quando a Arm. € total

Def. =EP - ER

EXC =P - EP, quando o0 armazenamento € maximo.
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3.2. Caracterizagao Hidrica da Cobertura Pedoldgica
através da Umidade Atuai, da Piezometria, da
Tensiometria e da Curva de Retengao

Buscou-se caracterizar o comportamento hidrico da cobertura pedologica através de
trés procedimentos: a tensiometria, a Curva de Reten¢do € o Teor de Umidade Atual

Todos foram correlacionados com os dados diarios da precipitagdo local.

3.2.1. Teor de Umidade Atual

O teor de umidade atual (Ua), reforga os resultados obtidos através da tensiometria e
da curva de retengdo, para um periodo de tempo maior € com espectro de observagao
também maior. Os valores de umidade atual sdo inversamente proporcionais ao potencial de

suc¢do do solo, ou seja, quanto maior o teor de umidade, menor o potencial de sucgéo.

3.2.1.1. Materiais e Métodos

A determinagio da Ua realizou-se no Laboratério de Sedimentologia do
Departamento de Geociéncias da UFSC. Foram retiradas amostras de solo de oito pontos
selecionados da toposseqiéncia (TS, TD, TB, P, L, O, C, A), a cada 20 cm de
profundidade, até 120 cm, com trés repeticdes de cada amostra. O monitoramento do teor
de umidade foi quinzenal, durante um periodo de 16 meses (de setembro/93 a outubro/94).

Obteve-se a Ua, seguindo-se os seguintes passos:
a) pesagem do porta-amostra,
b) peso do porta-amostra com amostra na umidade atual;
¢) peso do porta-amostra mais a amostra seca a 105 graus C;

d) a umidade atual entdo € igual a: (b - ¢) - a ou em percentual é: d / (b - a) x 100

3.2.1.2. Resultados e Discussdes

Dentre os oito perfis monitorados, selecionou-se trés deles, TD como representante
do grupo de pontos da encosta, TB representando a transi¢3o entre encosta e baixada e O,

como representante do grupo de pontos da baixada. A Tabela 13 apresenta os resultados
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completos do monitoramento da Ua, a Prancha 4 apresenta, de forma integrada, a
representagio grafica do comportamento do teor da Ua dos trés perfis citados e a

precipitacdo do periodo.

Tabela 13: Resultados do teor de umidade atual de todos os perfis e horizontes nas
respectivas datas de observacio:

Perfil-hlProf e 30993P70993[111093021093041193]1811931091293201293060194£2101941070294)040394 250394
TS-1 RO P15 233 157 302 171 110 151 208 192 183 198 175 193
1A B0 193 21,2 167 173 176 114 155 211 194 183 196 183 188
7 60 D49 273 182 250 23,5 169 192 238 246 209 221 202 216
) 80 P72 28,1 21,1 247 257 161 232 263 259 252 266 22,6 24,1
D 100 P74 284 219 246 268 181 20,6 264 276 250 267 249 26,0
D 120 P61 288 214 247 270 178 241 258 271 251 266 254 26,
TD-1 PO 181 209 161 137 163 96 151 170 180 163 172 1135 163
1A kO 190 200 162 158 186 112 161 188 186 174 181 17,1 20.1
7 50 18,5 20,5 168 168 223 131 153 21,1 203 175 200 184 24,7
D 80 P40 248 198 200 21,9 135 223 231 24,1 181 217 185 246
D 100 P55 254 21,9 236 262 169 230 267 262 231 253 194 26,
D 120 P49 262 231 240 250 104 221 255 258 24,1 257 197 24,1
TB-1AR0  [184 223 156 147 169 935 144 171 134 162 205 11,8 175
o 192 216 170 181 199 12,7 153 19,5 204 178 202 85 193
4 50 181 208 172 174 184 145 150 20,1 19,5 190 198 164 178
4 *0 P12 21,7 19,5 24,5 221 184 184 242 243 227 208 196 174
4 100 P3,7 247 201 231 245 168 222 261 254 233 2201 228 197
120 P30 213 21,8 223 251 172 223 242 251 21,9 242 220 212
P-1A PO P20 232 181 179 197 11,7 175 190 200 20,0 200 17,3 202
DA 0 03 213 173 180 189 127 173 220 196 187 209 144 214
4 60 [19.9 20,8 17.5 194 202 157 21,3 224 205 209 203 167 20,5
4 *80 P37 256 21,3 .241 240 184 242 250 219 22,1 233 16,7 217
4 100 P65 249 22 214 230 177 246 242 244 229 230 17,5 232
4 120 P15 241 197 204 224 158 199 209 247 21.6 240 180 227
[-1A PO P44 274 204 203 222 157 197 186 236 224 230 227 239
A B0 P59 275 206 216 238 189 234 262 254 249 262 244 236
4 50 P1,3 228 17.0 181 21,3 1515 20,1 205 216 20,5 223 214 266
4 *80 gz,s 26,3 200 204 21,7 174 256 220 224 203 226 206 247
4
4

*100 P50 270 208 229 253 182 193 242 236 22,9 243 213 227
120 D30 260 201 226 245 180 204 238 245 226 247 221 250
0-1A PO P72 298 227 238 251 181 274 272 284 243 283 216 247
bA~ B0 P20 335 273 294 318 180 309 327 316 303 316 187 289

60 D32 282 225 250 239 1901 293 30,9 314 269 27.1 21,7 305
1 *80 P34 30 216 211 230 196 245 253 281 203 254 218 302

2 100 P42 255 20,7 234 201 192 237 242 268 23,0 237 225 307
o 120 48 266 227 234 244 189 233 250 264 228 251 207 28]
C-1A PO 97 312 252 266 300 203 26,7 285 30,0 263 300 114 252

RA 40 35,0 363 26,3 326 331 228 332 331 340 308 347 147 296
A 60 344 39,3 298 329 343 241 338 345 353 305 347 258 33,7
A *30 41 304 292 313 267 185 276 329 339 285 3306 286 343
3 100 4.1 292 238 254 242 196 263 272 285 240 30,7 308 260

t 120 P34 254 209 246 226 186 21,7 250 265 217 277 276 242
A-A RO 31,2 36,5 284 305 336 185 326 32,1 348 295 332 216 344
RA r40 34,5 381 288 352 356 220 348 357 349 30,6 393 246 384
RA 60 B34.8 393 287 334 255 191 3535 355 343 32I' 361 376 398
8] 8O R53 413 314 222 346 241 357 354 359 324 362 339 3811
5 100 (382 388 31,7 337 324 225 370 346 36,1 323 362 305 400
5 120 9.6 374 319 294 328 195 3331 337 341 319 360 331 399

* material seco ao tato
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erf -h [Pro-cmi0604942204941905940306941706940807942 10794]1 20894001099400909940 309942 710941 2 1294Médias
TS-1 20 P59 201 194 217 184 224 218 214 182 167 115 207 150 [I88
1A WO [183 186 202 202 157 214 202 197 182 212 179 212 164 [186
7 60 1197 235 268 234 257 23,5 220 21,1 221 271 206 21,7 187 P25
b B0 D57 256 247 272 260 283 281 266 263 246 257 262 261 P33
) 100 D60 252 262 257 253 285 266 266 265 257 336 270 24,1 P58
b 120 D56 256 254 264 226 274 265 272 312 254 278 271 244 P57
TD-1 PO 164 107 177 186 183 192 183 172 158 143 147 202 17,1 [164
1A MO 177 177 192 194 163 201 186 237 194 176 184 194 255 [185
7 60 [17.9 202 242 207 193 182 194 252 193 221 252 192 254 PO,
") 80 P08 234 260 214 228 329 212 251 281 223 268 237 249 P29
D 100 P43 243 276 274 265 249 268 245 260 264 186 266 229 P45
" 120 P48 259 245 254 264 257 264 235 24,5 263 260 260 227 P42
TB-1AR0  |148 186 179 27,5 178 219 181 183 163 172 173 202 205 [176
n o  [169 182 205 196 188 212 205 21,0 229 17,7 158 19,5 236 [187
4 60 174 193 21,0 190 207 214 243 218 190 272 21,7 223 283 (19,9
r 80 P38 246 253 233 253 300 248 238 267 264 255 256 206 P31
4 100 P53 238 253 241 249 295 246 253 222 232 247 246 248 P38
n 120 P40 230 237 214 225 254 247 251 245 238 245 247 246 P32
P-1A P20 [19.0 207 212 219 191 226 194 202 190 155 147 193 122 [189
PA W0 127 192 203 204 198 251 311 205 191 183 16,7 192 122 [19.1
4 60 18,7 212 240 21,0 220 188 264 21,1 220 246 243 225 238 P10
l4 *80 P32 256 259 238 254 232 267 266 251 254 254 260 250 P38
4 100 P32 232 242 229 252 253 233 255 247 256 252 259 249 P36
4 120 P46 192 17,9 248 221 270 21,3 229 230 224 241 239 242 P20
1A R0 P18 238 236 244 221 271 225 242 209 203 230 259 204 P25
A W0 P60 241 265 186 249. 239 229 239 213 195 194 251 220 P35
4 60 P16 196 225 234 203.-240 216 216 254 36,7 203 230 246 P21
4 *80 P13 24,6 24,1 267 257 265 257 235 249 27,5 239 245 241 P34
4 *100 53,7 295 267 254 253 257 262 278 31,6 339 249 253 234 P49
4 120 P50 229 257 227 222 262 274 271 240 198 247 278 264 P38
0-1A R0 P94 297 287 290 278 329 239 305 243 272 246 301 231 P65
DA WO 02 326 313 334 332 331 244 340 263 227 221 269 236 P89
DA |60 1.6 290 240 260 281 277 246 299 237 218 225 242 207 P59
4 80 D67 159 234 229 233 275 257 266 233 240 225 244 228 D40
4 “100 P49 266 252 273 256 307 256 261 20,7 262 248 264 232 P46
4 120 D73 261 254 246 250 289 270 266 272 255 258 288 252 P52
C-1A R0 [30.4 316 325 326 31.9 322 302 312 33,1 332 322 333 257 P89
DA WO P30 349 345 364 338 274 348 337 353 346 348 368 297 [322
DA 60 {328 364 353 358 356 292 351 328 357 318 344 323 20,7 [32.7
DA 80 349 282 348 325 254 281 318 303 328 255 293 264 291 P96
4 100 P99 21,0 261 263 297 21,7 262 276 32,5 256 284 245 169 P60
4 120 P51 254 251 233 265 238 273 278 331 263 289 270 240 P52
A-IA PO 323 339 350 275 361 341 352 367 320 360 325 350 437 P26
gA o P48 365 376 378 371 375 368 364 373 360 356 370 449 P53
A 60 B55 369 369 365 426 378 399 360 360 355 360 365 467 [36.0
5 80 6,0 376 359 341 354 374 225 352 357 346 359 360 425 P48
5 106 36,1 33,8 34,6 34.5 360 295 254 355 358 345 354 355 404 P43
120 P45 298 334 332 329 363 341 353 359 342 342 347 416 B36

* material seco ao tato

O horizonte 1 (Bruno cinzento escuro a Bruno amarelado escuro) e 1A (transigdo),

superficiais, so os que apresentam, em geral, os menores teores de Ua principalmente na

vertente, seguido do horizonte 2. Por¢des dos horizontes 2 e 4, quanto mais proximas da

superficie, também apresentam teores mais baixos de Ua, 0 que vem a indicar a influéncia
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da evapotranspiragdo nas menores profundidades. De modo semelhante, quanto mais

proximo a superficie, mais rapida a resposta do horizonte a precipitacéo.

O horizonte 2 (Bruno amarelado). mostrou aumento gradual da Ua em profundidade.
Os teores foram, em geral, mais baixos que os dos demais horizontes (2A. 4 e 5), exceto

pelos superficiais (1 e 1A).

O horizonte 2A, ¢ nitidamente mais imido que o 2, como pode-se observar na
Prancha 4 (perfil O - 40 cm). A média da Ua esta acima de 30%. E sensivel as chuvas
constantes em torno de 30 mm, apresentando respostas nitidas entre 5 e 10 dias. A Ua

reduz-se, caso as chuvas ndo atinjam esta meédia.

O horizonte 4 é o mais variavel dentre os demais horizontes analisados, em
profundidade os teores tendem a diminuir, ou seja, o solo mostra-se mais seco em relago
aos outros horizontes da mesma profundidade, como observa-se na Tabela 13. Na porgdo
seca ao tato, as respostas a precipitacdo nao s3o nitidas, o que ndo confere com o restante
deste horizonte. Esta por¢ao nio apresenta uma tendéncia comum, podendo apresentar-se
como um dos teores mais elevados ou um dos mais baixos do perfil onde se encontra. A
sensacdo de “seco ao tato”, ndo reflete a realidade observada através da analise da umidade

atual.

O horizonte 5, mostrou-se como o mais umido dentre todos analisados, com teores
em média proximos a 34%. Neste. € nitida a influéncia do nivel do lengol na manutencao
dos teores sempre elevados, entretanto, ressente-se com a falta de chuvas, principalmente
em profundidade, quando o solo mostra-se menos umido, vindo a recarregar-se com chuvas

consecutivas.

3.2.2. Piezometria

O conhecimento do potencial de recarga e descarga de agua da cobertura pedologica
em profundidade € importante para conhecer as condigdes de abastecimento dos

mananciais.

Além da agua retida na condigio de “capacidade de campo™ e a da agua de ligagéo ja
comentadas no item 2.3. Estudo da Porosidade, DUCHAUFOUR (1984), apresenta
também os demais caminhos em que reparte-se a agua da chuva: a agua do escorrimento

superficial, que circula nos horizontes superiores e paralelamente a superficie; a agua de
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gravidade, que circula na porosidade maior de 10 W, verticalmente e lateralmente ou
obliquamente, em fungdo da declividade e da redugdo da permeabilidade dos horizontes
mais profundos; a agua gravitacional, subdivide-se em agua do escoamento rapido, que
circula em poros maiores que 50 p e agua do escoamento lento, que ocupa os poros entre

10 e 50 u (Figura 24), e cujos niveis podem ser monitorados através da piezometria.

Com o aprofundamento dos horizontes, a permeabilidade tende a diminuir, o que
pode levar a formagdo de um lengol superficial em periodos chuvosos, desaparecendo na

estacdo seca.

3.2.2.1. Materiais e Métodos

A variagdo do nivel de agua livre no interior do solo, foi monitorada quinzenalmente a
partir da instalagdo de oito piezometros, durante 14 meses (de setembro/93 a dezembro/94),
em 8 pontos na toposseqiéncia principal em Sorocaba do Sul. A escolha dos pontos para a
instalagdo dos mesmos deu-se em fungdo da topografia e da provavel posi¢do do lengol
freatico. |

Os pontos escolhidos, foram no sentido da baixada para a vertente A, C, C1, P, TB,
TD e TS. Este ultimo foi monitorado apenas a partir de maio/94, quando sentiu-se
necessidade de confirmagdes do comportamento do lengol em ponto mais alto na vertente.
Nesse mesmo mes, o piezdmetro C foi extraviado possivelmente em fungdo do pisoteio do
gado. Por estar proximo a Cl, apresentando resultados muito semelhantes, ndo foi

substituido.

3.2.2.2.Resultados e Discusséao

Os dados sdo apresentados na Tabela 14 e representados na Prancha 4, onde podem

ser correlacionados com a precipitagdo e umidade atual.

Da Tabela 14, foram selecionadas 13 datas agrupadas em periodos considerados
muito seco, seco, Umido e muito umido. O comportamento dos piezdmetros nessas datas

esta representado nas Figura 38 a e b, Figura 39 a e b. Separou-se os piezdmetros em dois

grupos, baixada e vertente, em fun¢ao dos distintos comportamentos.



Tabela 14: Niveis piezométricos, monitorados na toposseqiiéncia principal:

Ponto A c €1 p TB TD TS
Prof. (cm) 130 90 90 125 270 290 400
‘Médiadonivel 56 61 63 83 107 140 305
do piezom. . i . cere et
DATAS
090893 48 57 sd. 85 102 258 sd.
060993 43 56 sd. 77 94 seco s.d.
270993 19 65 31 46 96 154 sd.
111093 37 48 48 70 77 146 s.d.
221093 54 57 65 100 144 165 sd
041193 40 58 58 835 120 seco s.d.
181193 73 69 64 92 117 seco s.d.
291193 83 87 80 105 149 seco sd
091293 69 80 80 105 152 seco sd.
201293 62 80 77 100 146 seco sd.
060194 40 66 65 90 140 179 sd.
210194 54 63 65 79 107 50 s.d.
070294 47 70 75 104 76 70 s.d.
040394* sd* sd* 53 82 74 46 s.d.
250394* sd* sd* 26 32 106 80 sd.
060494 * sd* sd* 50 72 100 280 sd.
220494 72 44 sd 69 150 223  sd.
280494 26 43 sd. 54 153 218 sd.
180594 40 sd 49 60 128 seco 386
030694 29 sd 46 65 120 145 375
170694 43 sd 51 70 110 198 370
080794 48 sd 26 3 103 34 125
210794 72 sd 60 76 106 140 170
120894 44 sd 62 76 106 86 $eco
010994 64 sd 70 90 101 88  seco
050994 |57 .sd 69 91 98  seco seco
070994 57 sd 69 88 99 SeCO  Seco
090994 59 sd 70 90 99 seco  seco
160994 79 sd 70 94 102 seco  seco
230994 75 sd 72 96 99 Seco  seco
290994 63 sd. 61 96 64 SeCo  seco
071094 68 sd 68 96 98 Seco  seco
111094 70 sd 71 109 105 seco seco
201094 71 sd 58 105 103 seco seco
271094 60 sd 353 75 101 36 347
071194 60 sd 70 93 101  seco seco
211194 54 sd 60 78 104 353 363
061294 72 sd 76 101 103 sd. seco

127

Obs. 1: sd.* significa obstrugdo da varzea, seguida de dragagem da drenagem
principal apos periodo chuvoso anterior.

Obs. 2: As datas sd. N3o foram consideradas nas médias do niveis dos piezOmetros.

Obs. 3: As medidas foram tiradas a partir da superficie de cada ponto.
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a) em periodo seco; b) em periodo muito seco.
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Os piezdmetros da baixada, sdo representados na Prancha 4 pelo piezémetro C1, que
manteve-se relativamente estavel (em torno de 100 cm de profundidade), mesmo em
periodos mais secos, indicando ser sustentado principalmente pelo lengol freatico
permanente relacionado a varzea. O piezdémetro do ponto TB, encontra-se em uma posi¢do
de transi¢do entre baixada e vertente. Seus niveis apresentaram oscilagdo em torno de 40
cm, mostrando-se mais sensivel com o aumento da precipitagao que os demais da baixada,
embora ndo ultrapasse 152‘ cm; nunca apresentou-se seco, 0 que sugere ser este também
sustentado principalmente pelo lengol freatico permanente. As oscilagdes de TB em
setembro/93 respondem sensivelmente as chuvas concentradas no periodo, conforme
também registrado pelas réguas. Outro periodo de elevagdo do nivel coincide com o
periodo chuvoso que inicia-se em dezembro/93, com o maximo em marc¢o. Depois baixa,
com minimo em maio, com chuvas poucas e esparsas. Eleva-se em seguida, mantendo-se

constante, oscilando apenas em setembro-outubro/94.

Os piezometros da vertente TD e TS especialmente, apresentaram respostas
semelhantes, embora as oscilagdes tenham sido mais pronunciadas que em TB. Oscilam
bastante com a precipitagio. Em periodos mais Umidos (junho-julho/94, outubro-
novembro/94)), sempre apresentam agua, indicando a presenca de um lengol suspenso
temporario. A auséncia de mosqueamentos nas profundidades onde observaram-se os niveis
piezométricos, pode vir a reforcar a temporalidade deste lengol. Néo foi detectado na
vertente, a profundidade do lencol permanente. Em periodos de precipitacdo esparsa
(outubro-novembro/93 e setembro-outubro/94), ndo apresentaram nivel, respondem em
poucos dias as oscilagdes de precipitagdo. Estes piezOmetros, ndo sustentam um lengol
suspenso se as chuvas ndao sdo em dias alternados ou consecutivos, € com média de 20
mm/dia, ou seja, ndo apresentam nivel em periodo seco (Figura 38a e b), vindo a
desaparecer este lencol, em profundidade. As réguas A e B, acompanham estas oscilagdes,

embora numa escala bem mais reduzida, nio uitrapassando poucos centimetros.

Os piezOmetros da baixada (A, C, C1 e P) mostram certa sensibilidade as varia¢des
pluviométricas, entretanto mantém nivel constante no periodo seco, mostrando assim a
grande influéncia que a varZea exerce sobre eles. Esta estabilidade define o nivel do lengol
freatico permanente. O nivel mais elevado desses piezOmetros, esta abaixo de 20 cm de
profundidade. De modo geral, a amplitude de variagdo destes quatro piezOmetros nio

superou 80 cm. A influéncia exercida pela proximidade com o nivel da varzea (nivel do
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lencol freatico), pode ser considerado o principal fator dessa oscilagdo. A quantidade e
distribuicdo da precipitagdo, pode ser considerado um outro fator, que todavia, também
influencia o nivel da varzea, conforme mostram os registros das réguas A e B (Prancha 4).
Os piezOmetros da baixada, sentem também o efeito de chuvas consecutivas menores que

20 mm/dia.

O nivel dos piezometros da vertente (TS e TD), em condi¢des de precipitagdo mensal
bem distribuida e acima de 85 mm (janeiro-fevereiro/94, junho-julho/94), mostram a
sustenta¢do de um lengol suspenso por certo tempo, porém, requerem maior tempo para
recarga apos chuvas esparsas. Estes, sdo muito sensivels ao cessar a precipitagdo, refletindo
rapidamente na redugdo do nivel piezométrico, permanecendo secos durante precipitagdes

isoladas.

Chuvas diarias entre 15 e 30 mm aproximadamente em dias consecutivos exercem
mais influéncia que chuvas torrenciais em dias isolados: a freqiiéncia mostrou-se mais

efetiva que a quantidade de precipitagdo mensal para todos os niveis piezomeétricos.

A amplitude de variagdo dos niveis piezométricos € bem superior na vertente (acima
de 2 m por vezes) enquanto na baixada ndo passa de 80 cm. As respostas rapidas de TS, TD
e at¢ TB, indicam uma rapida infiltragdo da agua da chuva. A velocidade do fluxo deste
subterraneo € bastante variavel. Ndo pode-se definir uma velocidade unica de recarga ou de
descarga para os piezOmetros monitorados no Canto do Januario, embora observamos que
a velocidade de infiltragdo nos pontos da vertente € bem maior que nos da baixada, que
estdo condicionados a proximidade da varzea. Para LEINZ & AMARAL (1975), pode

variar de alguns centimetros a 6 m/dia.

O piezébmetro TB, que localiza-se em posigio‘ intermediaria na seqiiéncia principal
entre a baixada e a encosta, mostrou comportamento distinto aos da vertente, sendo mais
semelhante com os da baixada. Entretanto, apresentou-se ainda sensivel, com respostas
mais rapidas as varia¢des de precipitagdo. Esta sensibilidade reflete a influéncia do lencol
freatico, em fungdo posigido topografica. e também, as variabilidades das caracteristicas da

cobertura pedologica, especialmente do horizonte 4.

E interessante observar, que os niveis piezomeétricos na vertente (perfis TS e TD), em
nenhum periodo foram assinalados na por¢do seca ao tato. Entretanto, foram observados

imediatamente acima, ou abaixo desta camada. Pelas caracteristicas ja analisadas desta



porcdo da cobertura pedologica, refor¢ado pela auséncia de niveis piezométricos, pode-se
reconhecer esta camada como uma porgdo que restringe fluxos e verticais, fazendo com que
a 4gua encontre outros caminhos preferenciais laterais, responsaveis pela relativa rapidez de
infiltra¢@o, o que se reflete na rapida recarga do lengol freatico. E possivel que esta camada,
ao mesmo tempo que restringe a permeabilidade, estimula a formagdo de fluxos laterais

(caminhos preferenciais) e da suporte a sustentag@o de um lengol temporario na vertente.

3.2.3. Tensiometria

A tensiometria caracteriza o gradiente de tensio de agua no solo, ou o também
chamado potencial matricial ou, ainda, a sucgdo matricial (WINTER, 1976), em diferentes
profundidades da cobertura pedologica. O tensidmetro, aparelho provido de capsula porosa
cheia d’agua enterrada no solo e de um mandémetro de mercurio, mede o potencial matricial

do solo em campo.

Considera-se igual a zero, a energia da agua livre no solo. Nesta condigao, diz-se que
a agua esta no “estado padrdo”, ou seja, quando o solo esta saturado; entre 0,1 e 0,33
bares, 0 solo esta na capacidade de campo, e a 15 bares, no ponto de murcha permanente

(WINTER, 1976).

Quando a agua esta retida em dado ponto da cobertura pedologica, ela apresenta
determinado gradiente de energia, que corresponde ao “‘trabalho necessario para levar a
agua de seu estado padrdo ao estado considerado” (REICHARDT, 1978 - p. 26). Este
trabalho entretanto, corresponde a um somatério de componentes (de | gravidade, de
pressdes, do potencial osmotico que relaciona as interacdes quimicas entre a agua e sais
minerais do solo e outras componentes). Estas, apresentam importéncia distinta para cada
situag@o, podendo, algumas delas, serem desprezadas em determinados casos. Neste estudo,
inicialmente a componente de pressio subatmosférica presente no solo ndo saturado,
também designada por tensdo ou potencial matricial do sistema solo - planta - atmosfera

(REICHARDT, 1978), recebera atengédo especial.

Este potencial, sera tanto mais alto, quanto menor a umidade do solo. Este sistema
raramente alcangara o equilibrio, porque depende também das variaveis climaticas. Todo o

sistema esta portanto em continuo fluxo (WINTER, 1976). E assim, o potencial matricial
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pode ser considerado a ...forca motriz, responsdvel pelo movimento da dagua liquida em

um solo insaturado e isotérmico”( OLIVEIRA JUNIOR | 1993 - p. 84).

A tensiometria estima o potencial de movimentagdo da agua no solo, através da
medida dos potenciais matriciais. Permite avaliar também o potencial do solo em armazenar
agua, em tensdes de até 0,8 atm. (REICHARDT, 1978) ou aproximadamente 0,8 bares
(KIEHL, 1976).

3.2.3.1.Materiais e métodos

A medida do potencial matricial em campo foi realizada através de trés conjuntos de

tensidmetros.

O potencial matricial (y m em cm H,0) segundo REICHARDT (1978) ¢ dado pela

equacao:
ym=-12,6 h+hl + h2
onde: h = leitura da coluna do mandmetro de mercurio (em cm Hg)
hl = altura do nivel de mercurio na cuba a superficie do solo (em cm H,O)
h2 = profundidade da capsula (em cm H,0)

Realizou-se a tensiometria em trés pontos ao longo da vertente utilizando para tanto,
conjuntos de 2, 3 e 4 aparelhos, introduzidos no solo respectivamente, no perfil TB em 15 e
50 c¢m de profundidade, no perfil TD em 15, 50 e 120 cm de profundidade e no perfil TS1 a
15, 50 120 e 200 cm de profundidade. As medidas permitiram avaliar o potencial matricial
dos horizontes 1 - Bruno cinzento escuro & bruno amarelado escuro, 1 A - Transi¢io entre
horizontes 1 e 2, 2 - Bruno amarelado e horizonte 4 - Amarelo brunado. Na instalagdo dos
tensidmetros, procurou-se caracterizar horizontes representativos da toposseqiiéncia

principal.

O modelo dos tensidometros € do tipo Apager, fornecido pela Empresa Solotest - SP e

foram confeccionados pelo Nucleo de Manutengdo (NUMA), da UFSC.

A instalagdo se deu em 04 a 09/09/94 e as medigdes diarias estenderam-se até

12/12/94, totalizando 98 dias.



3.2.3.2.Resultados e discussao

Os dados de potencial matricial obtidos com a leitura dos tensidmetros, foram
tratados conforme a equagio do potencial matricial e foram convertidos da unidade cm H,0

para bar.

Selecionou-se, dos dados obtidos no periodo de monitoramento, dois conjuntos que
melhor representaram as tensbes dos distintos volumes em um periodo pouco umido e

outro chuvoso (Figura 40a, b e c, e Figura 41a, b e ¢).

Tabela 15: Valores do Potencial Matricial (bar) determinados através de

tensiometria:

Perfil/Prof [TB/15 TB/50 TD/15  [TD/s0 |{TD/120  frSi/i5  |TS1/50  {TS1/120 {TS1/200
(cm)
Horizonte |1 transi¢do |4 ¢/ 1 transi¢do |1 transi¢do |2 1 1 2 2 seco ao.

s/ hidrom. |hidrom. [/ hidrom. {s/ hidrom. |homogéneofs/ hidrom. |s/ hidrom. {homogéneoltato
Datas Periodo  Pouco Umido
13/09/94  }0.48 0.60 bo.78 0.54 0.09 .64 0.16 0.38 0.08
18/09/94 0.13 0.23 .25 0.31 0.06 k.18 0.07 0.05
02/10/94 0.61 0.14 Bo.8 0.61 0.07 f.26 0.54 0.20 0.04
05/10/94 10.12 0.03 b.is 0.15 0.07 b.03 0.03 0.10 0.03
12/10/94 10.47 0.08 Jo.45 0.34 0.10 f.29 0.15 0.12 0.06
DATAS  |Periodo Chuvoso
16/10/94 10.56 0.07 s 0.53 0.09 §0.09 0.13 0.11 0.04
25/10/94 [0.04 0.02 .11 0.01 0.08
05/11/94 [0.11 0.04 Jo.os 0.05 0.03 f.o7 0.04 0.01
04/12/94  0.75 0.03 fo.15 0.24 0.03 §0.09 0.08
12/12/194  |0.80 0.13 fo.66 0.02 0.13 .06 0.04
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Com relagio as medidas realizadas durante o periodo pouco umido, observa-se que:

a) O horizonte superficial ndo indica ressecamentos, embora a influéncia do ambiente
externo (precipitagdo, evaporagdo e evapotranspiragdo) seja acentuada nos horizontes até

15 cm.

b) A maioria dos potenciais matriciais tornam-se progressivamente menores em

profundidade.

¢) Os potenciais matriciais variam com precipitagdes muito pequenas (menores que 5

mm/dia).
d) Nio ha importante limitagdo no fluxo vertical entre 15 e 50 cm.
e) Néo observou-se nenhuma camada ou horizonte seco.
f) Em TS1, o comp.ortamento € muito variavel, parece existir situagdes pontuais.

g) Para TB nd3o podemos falar em descontinuidades, pois tem-se apenas duas

profundidades de avaliag@o.
Com relagdo as medidas realizadas durante o periodo chuvoso, observa-se que:

a) O perfil TS1 esteve sempre proximo a capacidade de campo, portanto com
microporos ocupados desde a superficie, mostra também, que ndo ha descontinuidades

funcionais.

b) O perfil TD também n3o mostra descontinuidades, embora apresente variagdes do
potencial matricial importantes acima de 120 cm,; este fato € observado tanto para o periodo
chuvoso, como para o periodo pouco umido; em 120 cm, os potenciais matriciais s30 muito

baixos; na parte superior (50 e 15 cm) ha semelhanga entre os dois periodos.

c) No perfil TB, a 4gua acumula-se em 50 cm em todas as datas do periodo chuvoso;

acima de 15 cm, a varia¢o do potencial matricial € relativamente alta.

3.2.4. Curva de Retengao

A curva de retengdo também permite relacionar o estado energético ou o potencial
matricial da 4gua no solo. Neste caso, € possivel avaliar este potencial em tensdes acima de

0,1 bares, ou seja, acima da capacidade de campo. Através da Camara de Richards (1947,



"~ 138

In.: WIDIATMAKA, 1990), pode-se obter o potencial matricial de agua no solo entre 0,1 e

15 bares.

A Céamara de Richards ¢ uma cdmara de pressdo controlada, onde amostras
indeformadas de solo, apos saturadas em agua, s3o depositadas sobre uma placa porosa no
interior da mesma. A ciamara é fechada, e a agua das amostras € for¢ada a sair em fungio de

uma fonte externa de gas, que aumenta gradativamente a pressao no interior do recipiente.

Segundo GRIMALDI (1981), dentro de uma gama de sucgdes abaixo de 15 bares,
uma parte importante de agua retida pela capilaridade, depende das caracteristicas do
espago poral, que resulta do modo de reunido das particulas sob diferentes niveis de

organiza¢do do material.

3.2.4.1. Materiais e métodos

Os dados para a curva de retengio foram obtidos no Laboratério de Solos da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina/Centro de
Pesquisas de Pequena Propriedade, em Chapecé - SC, de acordo com o método descrito
por FORSYTHE (1975). As amostras indeformadas, foram coletadas em pequenos cilindros
de mesmo volume, nas trincheiras TD, TB ¢ TM (mata) em profundidades diferentes,
totalizando 17 amostras com duas repetigdes cada uma que foram submetidas a tensdes de

0,1 a 15 bares, na camara de Richards.

3.2.4.2. Resuitados e discussao

A media dos dados das curvas de retengdo € apresentada na Tabelav 16 e nas Figura
42a, b e ¢. Na mesma tabela, apresenta-se também a porosidade total (Pototal), a
microporosidade (mp) esta representada nas linhas dos valores de 0,1 bares; a
macroporosidade (Mp), obtida através da expressio: Mp = PoTotal - mp. A relagio
Mp/mp, € importante na identificagdo da distribui¢do do espectro poral dos perfis TB, TD e
T™M.
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Tabela 16: Média dos dados de umidade volumétrica para os perfis TB, TD e TM em
relaciio as variacdes de Potencial Matricial, PoTotal, Mp e Mp/mp.

Perfis/ {Horizon| Potenc. Matric.  (bares) Agua Poros. | Mp | Mp/
Prof. te 0.1 0.5 1 2 5 15 Disponi-| Total mp
(cm) vel (%)

TB/2 1 ] 03435 03240 03169 03044 02989 02896 | 0.0539 | 502 | 15.8 | 0,46
n2 ! 1a }03368 03167 03066 02975 02902 02806 | 00562 | 506 11691 0,5
/20 | 1424 | 04124 03855 03828 03708 03635 0,3520 | 0,0100 | 546 |13.4 0,32
730 | 2a* | 03714 03440 03405 03330 03214 03092 | 00622 | 529 {157 0,42
/60 | 4% | 02773 02636 02603 02540 02431 0,2292 | 0,0481 | 42,5 | 14.8 [ 0.53
190 | a**+ | 03361 03244 03200 03153 03060 02929 | 00432 | 494 | 158047

TD/2 1* 03420 00,3192 03067 0.2980 0.2868 0.2659 [ 00761 | 49,3 | 15.1(0.44
/10 1* 0,2648 10,2451 0,2387 0.2270 0,2093 0,1968 | 0,0680 | 42,6 | 16,2 | 0,61
/30 1 02398 0,2278 0,2241 0,2160 0.2075 0.1982 | 0.0414 | 40.1 [ 16,1 0,67
/50 1a 0.3286 .0,3208 0,3163 0.3120 0,3056 0,2943 | 0,0343 | 474 | 14,5]0.44
/80 2 0.3640 0,3557 0,3519 03466 03383 03661 | 0,0379 | 47.1 [10.7]0,29

/120 | 2%*** | 02992 02928 02898 0.2864 0.2808 0.2728 | 0.0264 | 473 | 17.4 10,58

T™M/9 1 0,2126 10,1983 0,1850 10,1766 0.1755 0,1751 | 0,0375 | 52,4 |31,1} 1,46
/20 1 0,2302 02061 10,1979 0.1879 0.1771 0,1568 | 0.0734 | 40,9 | 17,9 (0,78
/40 2 0.2557 10,2329 10,2247 02136 02023 0.,1829 | 0,0728 | 48,9 | 23,3091
/60 2 0,3475 03272 0,3157 03022 02928 0.2752 | 0,0723 | 50,9 |28,9]0.83
/80 2 0.2745 02525 02416 02310 0272 0.,1935 | 0.0810 | 44.1 | 16,7 | 0.61

* amostra retirada em zona com hidromorfia

** amostra retirada logo acima da zona seca ao tato

*** amostra retirada logo abaixo-da zona seca ao tato
****amostra retirada logo acima da zona com hidromorfia

No perfil TB, a macroporosidade € relativamente estavel, embora seja menor em 20
cm; a microporosidade também € mais expressiva a 20 cm, sendo menor a 60 cm. A relagio

Mp/p em TB varia pouco entre as amostras, sendo menor a 20 cm.

A macroporosidade no perfil TD, variou relativamente pouco comparado a
rnicropofosidade, sendo menor em 80 cm e malor a 120 cm de profundidade. A
microporosidade apresentou-se menor entre 10 e 30 cm de profundidade, elevando-se para
interior do perfil, sendo maior a 80 cm. A relacdo Mp/mp € maior entre 10 e 30 cm (acima

de 0,6) e menor em 80 cm (abaixo de 0,3).

Correlacionando-se a mp (Tabela 16) dos perfis TD e TB, e os percentuais minimos e
maximos de umidade relativa (Tabela 14) para cada profundidade, observa-se que a agua
ocupa uma porg¢do consideravel da microporosidade, mesmo em periodos mais secos. Esta

por¢ao pode variar entre 1/3 a 2/3 da microporosidade total.
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As amostras do perfil TM, apresentaram valores elevados de agua livre, exceto para
os primeiros 9 cm. A macroporosidade em TM também € mais elevada, sendo que seus
valores menores sdo superiores aos valores mais altos dos perfis TD ou TB, sob pastagem.
O desmatamento e a maior exposigdo do solo as intempéries, leva & redugdo do teor de
umidade e a maior sensibilidade a dissecagdo, conduzindo a um rearranjo estrutural, que é

acentuado pelo pisoteio do gado.

Em geral, abaixo de 1 bar a variagdo de umidade volumétrica € relativamente
pequena. A circulagdo de agua gravitacional se faz pela Mp, que determina a drenagem
vertical. Assim, os dados de Mp apresentam valores constantes em TD, com diminui¢io
progressiva a partir de 50 cm, e uma redugdo mais forte a partir de 80 cm (16% reduz-se
para 10%, correspondendo a uma perda total de 35%), correspondendo ao horizonte 2,

que € consideravel para uma possivel restricdo a passagem da agua.

Os valores de TB, sdo similares a TD em superficie (at¢ 12 cm), com primeira
redugio importante a 20 cm na transigdo dos horizontes 1A/2A (17% reduz-se para 13%,
correspondendo a uma perda total de 23%), que também pode indicar uma restri¢do. Porém

ja a 30 cm, os valores mostram-se similares as camadas superficiais.

3.2.5. Sintese dos Principais Aspectos sobre a Agua no Solo

A influéncia do clima sobre as flutuagdes do nivel de agua da varzea foi bem
evidenciada. Os niveis das réguas A e B, apresentaram influéncia da estiagem de
agosto/setembro/94, observada pelo rebaixamento de até 4 cm nesses niveis, seguida de
uma pequena elevagdo durante as chuvas da segunda quinzena de outubro e novembro/94,
vindo a estabilizar-se posteriormente. As variagdes dos niveis entre as réguas A e B foram

concordantes.

Considerando-se uma possivel correlagdo dos niveis piezométricos observados na
toposseqiiéncia principal, com o nivel de agua da depressdo de topo monitorada, vé-se que
em setembro e outubro/93, houve elevagido de todos os niveis, provocado pelo aumento das
chuvas. Entretanto, 0 mesmo ja ndo ocorre entre dezembro/93, janeiro e fevereiro/94,
quando a precipitagdo aumenta e também os niveis piezométricos, mas reduz-se o nivel de
agua da depressdo de topo. Considerando-se que a evapotranspiragdo € acentuada neste

periodo, parece ser esta, junto com a precipitagdo, as maiores responsaveis por estas
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oscilagdes. A cobertura pedologica superficial nesta depressio de topo, apresentando
fissuras verticais com recobrimento brunado, que constituem passagens de agua, conforme
mencionado, bem como, um conjunto de caracteristicas pedologicas que indicam que a agua
¢ capaz de penetrar até o contato com a alterita, leva a considerar que o escoamento interno

de agua, mantém a depressdo inundada.

Através do balanco hidrico observa-se, que ndo ha déficit hidrico e portanto a
precipitagdo € suficiente para abastecer os solos, vindo a reforgar que as variagdes do nivel
de agua da depressio devem-se especialmente as variagOes de precipitagdo/evaporagio e

abastecimento interno.

Os horizontes 1 e 1A (Bruno cinzento escuro a bruno amarelado escuro e
transi¢iio), apresentaram os menores valores de umidade atual e sofrem de forma mais
acentuada os efeitos da evapotranspiragdo e precipitagio. Em fungdo de suas caracteristicas
fisicas, especialmente de porosidade, indica capacidade de drenagem relativamente boa. A |
presenga de manchas de hidromorfia na parte da baixada, indica por¢des de estagnagdo de
agua, o que pode ser atribuida especialmente a proximidade do lengol freatico permanente.
Nestes horizontes, através da curva de retencdo, observou-se que a microporosidade ¢
relativamente mais elevada na passagem dos horizontes 1A/2A e 1A/2, e menor no
horizonte 1. A parte superior do horizonte 1 dos perfis sob pastagem (TD e TB),
apresentaram valores elevados de agua disponivel, o que pode estar associado aos valores

da macroporosidade relativamente mais elevados.

O horizonte 2 (Bruno amarelado), apresentou aumento gradual da umidade atual
em profundidade, possivelmente por suas caracteristicas fisicas relativamente homogéneas
na extensdo do horizonte e por sofrer gradativamente menos influéncia do ambiente
externo. Na vertente, observou-se neste horizonte, apenas em periodos muito umidos, a
formagio de um lengol suspenso temporario e um fluxo lateral testemunhado por manchas
de hidromorfia, sempre acima da por¢do seca ao tato, embora, os teores de umidade atual

n3o revelaram, em nenhum momento teores de saturagio.

Na busca do equilibrio hidrodindmico, a agua, através dos seus caminhos
preferenciais, desenvolve fluxos laterais no interior do horizonte 2, e que sdo indicados por
por¢bes com manchas de hidromorfia. Estas porgdes, pela forma que se configuram

(Prancha 2), parecem indicar que este fluxo lateral recebe contribui¢io tanto das aguas do
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lencol suspenso em periodos umidos, como do lengol permanente em periodos menos

umidos, a partir da trincheira TB

No horizonte 2A, comega a ser registrada a presenca da zona seca ao tato, abaixo do
nivel piezométrico médio da baixada. Este horizonte caracteriza-se por uma drenagem

deficiente, promovida pela proximidade da varzea e pela topografia quase plana.

De acordo com os dados obtidos através da Camara de Richards, observou-se que a
macroporosidade alterou-se pouco entre os horizontes 1 € 2, mas € menor no horizonte 2.
Este aspecto, ¢ assinalado também no resultado obtido com a amostra que localizava-se
logo acima da zona seca ao tato com hidromorfia, vindo a reforgar que horizonte 2, possui
permeabilidade mais reduzida, em fungdo especialmente das caracteristicas de sua
porosidade. A porgdo seca ao tato deste horizonte, apresentou os menores potenciais
matriciais, indicando uma elevada capacidade de retengdo de umidade em relagdo aos

demais horizontes monitorados.

O horizonte 4 (Amarelo brunado), apresenta variabilidade para todas as
caracteristicas analisadas, indicando ser o perfil TB onde este ¢ predominante, como de
transi¢do entre as condigGes da vertente e da baixada. Os valores de umidade atual, da
mesma forma sdo bastante variaveis. Na por¢ao seca ao tato, a Ua é menor e ndo apresenta
resposta nitida com a precipitagdo. A média dos niveis piezométricos permaneceram abaixo

da porcdo seca ao tato, em raras datas acima desta, mas nunca no interior desta camada.

De modo semelhante ao que ja se observou em outras caracteristicas deste horizonte,
mostrou grandes varia¢des na capacidade de armazenamento de agua durante o periodo
pouco umido, porem no periodo chuvoso esteve proximo a saturagdo. A presenga de
manchas de hidromorfia acima desta porgéo, representa uma zona de estagnacio de agua,
provavelmente ja sob influéncia da varzea e da topografia suave da baixada. Os resultados
obtidos com a curva de retengdo foram distintos para as duas amostras analisadas, nao
podendo assinalar-se uma tendéncia geral da capacidade de retengio para este horizonte. A
porgdo seca ao tato, mais uma vez, exerce influéncia, representando restrigio ao fluxo
vertical, condicionando a formagido de fluxos laterais, semelhante ao que ocorre no
horizonte 2 homogéneo. Descreve-se no horizonte 4, trés porgdes distintas: a por¢do acima
da zona seca ao tato, com menor porosidade total e maior microporosidade; a zona seca

ao tato; e a porcdo abaixo desta que apresenta maior porosidade total e maior
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microporosidade em relagdo as camadas sobrejacente, e que lhe permite um fluxo vertical

mats facilitado.

O horizonte 5 (Gley), onde realizou-se monitoramento para umidade atual, ndo
apresentou condi¢des de fornecer amostras indeformadas para as demais analises discutidas
neste capitulo, em funcdo da presenga continua de agua livre. Apresentou-se mais umido em
fun¢io da nitida influéncia do lengol freatico, ressentindo-se entretanto com periodos de

chuvas escassas ou ausentes.

O perfil sob mata apresentou valores de agua disponivel bem superiores aos perfis sob
pastagem (TD e TB), exceto na parte superior do horizonte 1, indicando uma capacidade
relativamenté alta de retencdo de umidade, conforme também observado em campo. Esta
caracteristica pode estar relactonada a maior quantidade de macroporosidade, que € menor

nos perfis sob pastagem.

A agua que mantém elevado o nivel dos piezémetros da vertente, em periodo timido,
tem origem primeiramente no fluxo vertical, proporcionado pela permeabilidade dos
horizontes sobrejacentes (1 e 1A). O horizonte 2 homogéneo, apresenta caracteristicas
porosimétricas de armazenador de agua indisponivel (retida em poros menores que 0,2
micra), acrescido ainda pela permeabilidade mais restrita do horizonte subjacente (porgdo
seca ao tato). Estes piezOmetros sdo alimentados também por fluxos laterais. A Ua em TD
a 120 c¢m (horizonte 2 - acima das manchas de hidromorfia), oscila pouco nos periodos mais
umidos, indicando ser uma zona de menor drenagem ou mesmo de certa estagnagdo de

agua, confirmada pelas manchas de hidromorfia.

A estabilidade do lengol nos perfis da baixada, € determinada pela proximidade do
nivel do lengol (o nivel piezométrico esta pelo menos 1 m acima do nivel da agua da varzea
- as réguas A e B indicam o nivel constante da varzea) que se reflete na pouca alteragdo em

pequenas alteragdes dos niveis piezométricos em periodos imidos.



4. FUNCIONAMENTO HIDRICO DA COBERTURA
PEDOLOGICA

Neste capitulo s3o interrelacionadas as caracteristicas do solo observadas em campo,
com os resultados das analises fisicas, quimicas, micromorfologicas e de porosidade, e com
as caracteristicas relativas a capacidade de drenagem e armazenamento de agua obtidas com
os resultados obtidos do monitoramento em campo dos tensidmetros, piezdOmetros, umidade

atual, relacionando-os & pluviometria.

Identificou-se na toposseqiiéncia principal, trés partes bastante distintas quanto as
caracteristicas fisicas € ao funcionamento hidrico: a vertente que apresenta horizontes bem
drenados, cobertura relativamente espessa condicionada a forte declividade, onde
predomina a cor bruno amarelada; a base da vertente ¢ caracterizada por uma situagio de
transi¢do entre encosta e baixada e que portanto apresenta certa influéncia da varzea como
ainda certa capacidade de drenagem, com alta variabilidade de -caracteristicas e
comportamento; a baixada € caracterizada por forte influéncia do nivel de base local e
pelos efeitos da reduzida declividade; neste ultimo caso, o elevado teor de umidade alterou

os aspectos quimicos, fisicos, mineralogicos e micromorfolégicos.
4.1. Funcionamento Hidrico da Vertente

A parte superior da cobertura pedologica da vertente, mostra permeabilidade
relativamente boa, em func¢io principalmente das caracteristicas fisicas do horizonte 1.

Segue-se uma permeabilidade mais restrita do horizonte 2 e principaimente do horizonte 3.

E no horizonte 1 que apresenta-se o maior potencial para penetragio e distribui¢io de
agua e ar. Isto € assinalado pela micromorfologia, onde ha predominio de poros fnaiores
que 300y, na forma de fissuras principalmente, seguida pela porosidade intergranular, o -
que contribui para a fungdo citada. A intercomunicagdo entre 0Ss POros é‘
predominantemente forte até 10 cm de profundidade. A porosidade capilar ¢ importante,
mas também € importante a porosidade menor que 0,2 p. Ha estagnacdo temporaria de

agua, marcada por manchas de hidromorfia.
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Os teores de umidade atual, demonstraram ser este, o horizonte mais seco na vertente
e na base desta, embora todos os horizonte apresentam certo teor de umidade em todas as

estagoes do ano.

Quanto mais alta a posi¢io na vertente, menos imediatas foram as respostas dos
tensidmetros. De qualquer modo, todos os aparelhos no horizonte 1 oscilaram bastante. E
importante considerar também neste caso, a influéncia da proximidade com o meio externo

(evapotranspira¢do), que contribuem para estas variagdes.

A agua que permea o horizonte 1 e alcanga o horizonte 2, encontra uma camada de
profundidade variavel (20/30-140/210 cm) e coloragdo bruno amarelada homogeénea,
caracteristica dos solos Sorocaba do Sul e que refletem a permanente hidratagao. Na parte
superior da encosta, o interior desse horizonte apresenta manchas avermelhadas, indicando

uma drenagem mais efetiva.

Na mineralogia da argila, predomina a caulinita, seguida pela gibbsita e vermiculita-
hidroxi; a mica aparece apenas na por¢do sem manchas do horizonte 2, assinalando a
possivel agdo da agua na solubilizagdo deste mineral. Este aspecto pode ser observado com
maior nitidez, a 250 cm do perfil TS1, quando os dados registram apenas caulinita: esta
por¢do do horizonte 2, pode representar uma passagem preferencial da agua, condicionada

pela porgao subjacente, seca ao tato.

A porosidade, no horizonte 2 observada em campo, € bem desenvolvida na forma de
fissuras e tubos centimétricos. Em termos de porosidade total, os valores sio bastante
homogéneos e relativamente altos (47%) para este solo com pastagem, ja que na mata a
porosidade desse horizonte € pouco mais elevada (>49%). O tamanho dos poros,
entretanto, € que indica certa restrigdo. Ha um predominio de poros menores que 0,2 .,
capazes de armazenar agua que € indisponivel & vegetacdo. Esta concentragdo de
microporos foi bem observada pela analise da capacidade de reten¢do no perfil TD a 80 cm
de profundidade, onde detectou-se o predominio da microporosidade. Através da
correlagdo da microporosidade, determinada pela capacidade de retengdo agua, com os
teores de umidade atual, observa-se que estes poros permanecem com agua numa

proporgdo de 1/3 a 2/3 do total dos microporos, mesmo em periodos muito secos.

A micromorfologia também confirma a presenca desta porosidade de tamanho

reduzido; o tamanho de poros no horizonte 2, € predominantemente menor que 300 p (60%
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ou mais), de forma fissural e em camaras, com fraca intercomunica¢do entre eles,
confirmando a redugdo da permeabilidade deste horizonte, em relagio ao horizonte

sobrejacente.

Os teores de umidade atual neste hofizonte, mantiveram-se em média entre 23-26%, o
que pode ser considerado alto em relag@o aos teores do horizonte 1 mas ndo ao dos demais
horizontes, que sdo mais elevados. Isto indica que o volume 2 apresenta, em func¢do destas
caracteristicas, capacidade de manutengio do teor de umidade, sendo entretanto, parte

deste indisponivel as plantas, em fungio do tamanho da porosidade, como ja mencionado.

Através da tensiometria, observa-se que o horizonte 2 apresenta vanagdes em fungéo

de sua posigdo na sequiéncia principal e da por¢do monitorada.

A capacidade de reserva de agua do horizonte 2 € suficiente para manter um lengol
suspenso desde que sejam atendidas as condigdes de precipitacdo freqiiente e regular. Os
niveis piezométricos apresentaram-se sensiveis as oscilagOes climaticas na base deste
horizonte, muitas vezes sem registro em datas consecutivas: S3o necessarias precipitacdes
freqiientes e regulares (entre 15 e 30 mm/dia) por varios dias, para a sua manutengio. A
presenga temporaria deste lengol, também é reflexo da restrig:io promoVida pelo horizonte

3, a passagem de agua.

No horizonte 3, a porosidade fissural foi bem visualizada em campo e através da
micromorfologia, onde observou-se a forma de fissuras e camaras, com predominio de
poros menores que 300 y, de fraca intercomunica¢io. Tais caracteristicas indicam ser este
um horizonte menos permeavel que o 2, observagio reforcada pela auséncia de niveis
piezométricos no seu interior, registrando-se apenas niveis acima e abaixo dele. Esta
reduzida capacidade de armazenamento foi sentida em campo, ao registrar-se este horizonte

como sendo seco ao tato.

Quanto a textura, na vertente esta mostra-se relativamente homogénea, sendo o
horizonte 3, o mais argiloso de toda a toposseqiiéncia principal. Esta maior concentragdo e
argila contribui para a reducdo da permeabilidade e conseqiiente circulagdo lateral em

por¢des acima e abaixo deste horizonte.

O horizonte 7 ocorre em toda a toposseqiiéncia principal. Sua caracteristica principal
em campo, foi a presenga de reliquias da rocha dispersas no material pedoplasmado. Nio

observou-se o predominio de uma cor mas sim uma mistura de tons esbranquigados,
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amarelado - brunados e amarelo - avermelhados, em fung¢do da maior influéncia da rocha
" alterada. Esta influéncia se da também, através da mineralogia pela presen¢a de quartzo em

maior quantidade, pela textura mais grosseira e pela hidromorfia no contato com alterita.

Os dados de micromorfologia que se dispde para o horizonte 7, foram obtidos da
amostra retirada da parte superior do mesmo no ponto TS. A descrigdo indica uma grande
concentragdo de plasma (>70%); o percentual de poros corresponde a apenas 2%, sendo
esta porosidade essencialmente composta por poros do tipo ‘fissural, de fraca
- intercomunicagdo. Estes aspectos, caracterizam o horizonte 7 como sendo pouco permeavel
e a camada inferior, que corresponde ao horizonte 7A e toda a por¢do de contato com a
rocha alterada, mostra-se como zona de estagnagdo e/ou de passagem da agua em
profundidade, dando continuidade ao lengol permanente. Na continuidade das manchas de
hidromorfia presentes no contato com a rocha alterada, a jusante da toposseqiiéncia
principal, a passagem lateral da agua deixa o contato e passa a permear o horizonte 4 e 6,

na base da vertente (perfil TB), quando o lengol aproxima-se da superficie.
4.2. Funcionamento Hidrico da Base da Vertente

A base da vertente, corresponde a parte da toposseqiiéncia onde encontram-se 0S
perfis TB, P e L. Caracteriza-se por ser uma transi¢do entre vertente e baixada, como

mencionado anteriormente.

O horizonte superficial - 1, continuo em toda a topossegiiéncia , apresenta

2

caracteristicas de drenagem relativamente boa, conforme descrito para a vertente,

apresentando maior quantidade de manchas de hidromorfia.

Abaixo deste, inicia-se no perfil TB, a configuragdo do horizonte 2 A, caracterizado
pela semelhanga com o horizonte 2, sendo inclusive considerado modificagdo deste, porém
com menor capacidade de drenagem em fungio da topografia quase plana e da proximidade
do lengol freatico, o que ¢ assinalado pela maior concentragio de manchas de hidromorfia.
Seu espectro de poros entretanto, revela distribuigdo relativamente boa, com leve
predominio de poros menores que 0,2p. Sua configura¢do em bisel, pode ser indicadora de
coluvio. A textura heterogénea, revelada pelas variagdes pronunciadas da relagdo areia

fina/areia grossa, também vem reforgar este aspecto.

A drenagem torna-se mais deficiente na transi¢do do horizonte 2 A com o 4.
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De acordo com observagdes de campo e certas analises, o horizonte 4_mostrou-se,
além de variegado na cor e sinais de hidromorfia, heterogéneo na porosidade e nas

caracteristicas micromorfologicas.

Observando-se o perfil TB, onde o horizonte 4 € mais expressivo, € possivel
subdividi-lo em trés porgdes, em fun¢do da variabilidade de suas caracteristicas, 0 que
também pode estar relacionado a sua posi¢do topografica intermediaria ou de transi¢do, na

topossequiéncia principal:

a) porg¢do superior (30-60 cm de profundidade). porosidade total relativamente
menor (42,5%), com poros de intercomunicacdo moderada a forte. As manchas
de hidromorfia, assinalam esta porgdo como uma zona de estagnacio,

condicionada possivelmente pela por¢ido subjacente, seca ao tato.

b) por¢do intermediaria - seca ao tato (60-90 cm de profundidade): porosidade total
relativamente mais elevada (49,4%), apesar desta amostra ter sido retirada no
limite com a porgdo inferior; fraca intercomunicagio entre poros; como ja
assinalado para os horizontes 2 e 3, apresenta restricdes ao fluxo vertical e
mostra-se capaz de promover zonas sobrejacentes de estagnacdo de agua. A
porosimetria 3 mercurio revelou o maior percentual de poros menores que 0,2 p,
0 que caracteriza esta por¢ao como sendo de permeabilidade bastante restrita e a

agua ai armazenada indisponivel a vegetagao.

- ¢) porgdo inferior (abaixo de 90 cm de profundidade): caracteriza-se por ser mais
argilosa que as por¢des acima (representando a “barriga” de argila), e ser mais
homogéneo na cor, embora apresente sinais de hidromorfia no limite com o

horizonte 6, 0 que assinala certa restri¢ao a sua drenagem vertical nesse ponto.

Os teores de umidade das 3 porgdes, variaram em média entre 20 e 25%, sendo que a

por¢do intermediaria € levemente mais Umida.

Os niveis piezométricos nos pontos TB, P e L principalmente, ¢ C e A
secundariamente, mostraram niveis com muita freqiiéncia no horizonte 4, em varias
profundidades. O teor de umidade confirma a existéncia de 3 porgdes distintas no interior
do volume 4, cujos valores em média apresentam ligeiras diferengas. O horizonte 4 pode ser
uma modifica¢do dos horizontes 2/2A e 7, uma vez que também apresenta caracteristicas

desses, entretanto mostra-se em tom amarelado distintamente mais claro.
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Na transi¢do com o horizonte 6 subjacente, as manchas de hidromorfia indicam uma
passagem lateral do lengol permanente, que a partir da base da vertente deixa de permear no
contato com a alterita e eleva-se, permeando os horizontes gleyzados da baixada. Os niveis
piezométricos nunca encontraram-se no interior deste horizonte, mas sempre acima dele, o

que refor¢a a sua capacidade de permitir um fluxo lateral mais facilitado.
4.3. Funcionamento Hidrico da Baixada

A baixada se caracteriza por ser a por¢do menos drenada da sequié€ncia principal, onde
a presenga permanente do lengol freatico leva ao desenvolvimento do processo de

gleyzacdo.

Além dos horizontes 1A e 4 ja caracterizados em termos de funcionamento hidrico,
ocorre com maior expressdo o horizonte 2 A. A micromorfologia deste horizonte, indica um
percentual elevado de poros menores que 300 p (mais que 60%) na forma
predominantemente intergranular (55%) seguida pela fissural (25%) de intercomunicagdo
relativamente deficiente. Conforme observa-se nos registros dos piezometros dos pontos A,
C e O, os niveis permaneceram em varias datas no horizonte 2A, oscilando entre 20 e 100
cm de profundidade. Esta estabilidade ¢ mantida principalmente pelo nivel de base local,

com certa influéncia da precipitagio.

Os sinais de hidromorfia, registrados nas observagdes de campo e responsaveis na
distingdo deste horizonte do 2, sdo realgados pelos aspectos monitorados sobre a dindmica
da agua (este apresentou os teores de umidade atual mais altos de toda a seqiiéncia

principal), condicionado pela proximidade do nivel de base.

Enquanto a 4gua oscilou no interior do horizonte 2 ‘A, no horizonte subjacente
(horizonte 5), a agua do lengol freatico permanente, manteve este baétante umido, sendo
que em 60% das datas de piezometria mostraram este horizonte saturado. O teor de
umidade, também revela um alto percentual de agua, sendo que em média, os valores
encontram-se proximos a 35%. Ha um sutil decréscimo destes teores com a profundidade, o
que reforga a observagdo de campo da presenga de material seco ao tato em 140-160 c¢cm de

profundidade.

O horizonte 5 desenvolveu suas caracteristicas, sob forte influéncia da agua do lengol

freatico permanente. Sua capacidade de armazenamento de agua e drenagem deficiente, esta
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mais em fungdo de sua posi¢do topografica e proximidade com a varzea, do que de suas

propriedades fisicas.
4.4. As Zonas Secas ao Tato

Além dos horizonte mencionado, em termos de dindmica hidrica desta cobertura
pedologica, ha de se destacar a influéncia exercida pelas zonas secas ao tato. Caracterizam-
se em resumo, por ndo serem exclusiva de um horizonte ou profundidade; ndo apresentam
textura homogénea, a porosidade total é relativamente reduzida (42,5%) sendo que o maior
volume de poros sio menores que 0,2 p, portanto com umidade indisponivel, a
intercomunicagdo entre poros € acentuadamente fraca (mais de 70%); apresenta todas as
mineralogias prédominantes e a maior capacidade de troca de cations do perfil TSI
(considerada alta); os teores de umidade em geral ndo sdo os mais baixos do perfil, ao
contrario, apresentaram valores médios relativamente mais elevados dos perfis analisados, o
que ndo justifica a sua denominagdo de campo “seca ao tato” embora a agua presente nio

seja sentida ao tato; os sinais de hidromorfia e os niveis piezométricos estdo ausentes.
Em fun¢do de suas caracteristicas estas zonas:

e constituem-se em uma restricio a distribui¢do homogénea da agua no perfil,
especialmente ao fluxo vertical e por isso, condiciona a formagdo de fluxos
laterais, representados pelas manchas de hidromorfia, as quais indicam caminhos
preferenciais da agua e/ou zornas de estagnéc;éo dependendo da topografia. LUIZ
(1996), também encontrou material seco ao tato em vertente vizinha, esta porgio
fo1 encontrada no horizonte vermelho de transi¢do para a rocha. Abaixo desta, a
autora cita a presen¢a de descontinuidades da cobertura pedologica, como a
observada entre a rocha alterada mais permeavel e a rocha pouco alterada

subjacente. A primeira, quando saturada, pode levar a movimentos de massa.

e apresentam poros muito pequenos (71 % de poros menores que 0,2 p), com
potencial restrito de para o armazenamento de agua (agua indisponivel a
vegetagdo), levando a um comportamento hidrico diferenciado e decisivo para a

definigdo dos caminhos preferenciais da agua.

e mostram-se como um condicionante na variabilidade de -caracteristicas do

horizonte 4.



4.5. Os Caminhos Preferenciais da Agua

Levando-se em consideragdo o conjunto dos horizontes e suas caracteristicas
quimicas, fisicas, mineraldgicas, micromorfologicas e hidrodinamicas, procurou-se definir
para a topossequéncia principal, os caminhos preferenciais da agua, representando-os

bidimensionalmente (Figura 43).

De modo geral, o teor de umidade destes solos, mantém-se elevado o ano todo, o que

reflete na coloragdo amarelada destes.

A auséncia de cerosidade e de cutds de iluviagio, indicam que ndo haveria migragio

de argila e seu conseqiiente acimulo no horizonte 2 (barrigas de argila).

O horizonte superior, em fun¢do de suas caracteristicas, apresenta-se permeavel. E
capaz de distribuir vertical e lateralmente a agua da precipitagdo, apresentando respostas
relativamente rapidas. Proximo a baixada, a capacidade de drenagem e distribui¢do da agua
deste horizonte, torna-se levemente mais reduzida, em fung¢do da topografia e da
proximidade do lengol freatico permanente. O horizonte 1A - transi¢do para o horizonte 2,
também continuo na topossequéncia, apresenta redugdo da porosidade total, afetando
conseqiientemente a drenagem do horizonte superficial, levando a estagnagdo de agua em

partes do horizonte superior, o que € indicado por manchas de hidromorfia.

Abaixo desses horizontes (1 e 1A), segue o horizonte 2, homogéneo na vertente e
horizonte 2A com hidromorfia na base da vertente e baixada. A maior parte da agua, que
permeia verticalmente os horizontes superiores, atinge o horizonte 2, e proximo a 250 cm
de profundidade (perfi TD), é condicionada a escoar lateralmente, em fungdo
principalmente da camada seca ao tato, na parte iﬁfeﬁor deste e no horizonte 3, e
secundariamente em fun¢do da topografia. A definicdo da linha do lengol suspenso
temporario nessa profundidade, que se forma em periodos muitos chuvosos, indicam a
presenga de um caminho preferencial da agua. Este apresenta continuidade lateral nos
horizontes 4 e 2A. A porosidade, em termos de quantidade e especialmente quanto a sua
distribuicdo no espectro, mostrou-se uma caracteristica importante na definicio da

funcionalidade dos horizontes.

O horizonte 4, apresenta grande varabilidade de caracteristicas fisicas e
hidrodinamicas, com por¢des diferenciadas dentro do mesmo horizonte. A presenca da

camada seca ao tato e a defini¢do da linha do lengol freatico permanente (numa transi¢do



entre o lengol temporario e o permanente), delimitam os caminhos onde a agua passa com
maior facilidade dentro deste horizonte. As porgdes secas ao tato de modo geral, ndo
impedem o fluxo vertical de forma definitiva, mas constituem-se em camadas de
permeabilidade extremamente reduzida, condicionando a formac@o de fluxos laterais
sobrejacentes. Estas, apresentam predominio de poros muito pequenos € conseqiientemente,

reduzida capacidade de penetragdo de agua.

Na baixada, com a separagdo dos lengdis temporario e permanente, ha uma faixa de
flutuagdo deste ultimo, definida por manchas de hidromorfia. O lengol permanente flui
lateralmente em profundidade na vertente, no contato com a rocha alterada. O lencol
suspenso (na vertente), € sobrejacente a porgdo seca ao tato, fluindo paralelo a esta. Em
dire¢do a baixada, o lengol permanente tende a elevar-se levemente, quando mantém-se a

uma média de 80 cm da superficie, onde desenvolve sinais de hidromorfia e gleyzacdo.
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