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Resumo

SILVEIRA, Caroline Perez Lacerda da. Caracterizacdo de solos e sedimentos em
depositos e fontes em potencial na Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas 2015.
127f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos Hidricos) — Programa de Pos-Graduacao
em Recursos Hidricos, Centro de Desenvolvimento Tecnolbdgico, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

O processo de perdas de solo, principalmente pela erosdo hidrica, pode ser
considerado como um dos principais agentes causadores da degradacao ambiental,
causada pelo uso excessivo e descontrolado das areas agricolas, retirada da mata
ciliar das margens dos arroios, ou pela falta de planejamento e adequacao das
estradas rurais. Considerando a importancia social, ambiental e econémica quanto
aos riscos e impactos gerados pelo processo erosivo, 0 presente estudo teve como
objetivo principal caracterizar fisicamente o sedimento de depdsitos fluviais no Arroio
Pelotas e de seus afluentes, e suas fontes em potencial (areas de pastagem e
lavoura, margens expostas do arroio e estradas rurais ndo pavimentadas),
separando grupos e variaveis fisicas que discriminam estes grupos, partindo das
hipéteses que, o sedimento de depdsito fluvial € predominantemente arenoso; que
as areas de pastagem sdo mais suscetiveis a erosdo quando comparadas a outras
devido suas caracteristicas morfolégicas e fluxo de agua no solo; que as analises de
distribuicdo do tamanho e densidade de particulas sdo bons indicadores de
caracterizacao e identificacdo de potenciais fontes de sedimento e entdo é possivel
estabelecer uma relagdo entre as caracteristicas fisicas das fontes potenciais de
sedimentos e de depositos fluviais do arroio. O trabalho foi realizado ao longo do
Arroio Pelotas, curso principal pertencente a Bacia Hidrogréafica do Arroio Pelotas,
situado predominantemente na cidade de Pelotas e com abrangéncia nas cidades
de Cangucu, Morro Redondo e Arroio do Padre. Amostragens de solo e sedimentos
foram feitas ao longo do arroio Pelotas e alguns de seus afluentes. Amostras de solo
com estrutura preservada foram feitas em areas de pastagem e lavoura com solo
revolvido para determinacéo da porosidade, densidade e condutividade hidraulica do
solo saturado, enquanto amostras de solo e sedimento com estrutura néo
preservada foram coletadas em areas de pastagem e lavoura, margens dos arroios,
estradas rurais ndo pavimentadas e depositos fluviais dos arroios para determinacao
da distribuicdo do tamanho e densidade de particulas. A partir dos resultados
obtidos verificou-se que a camada superficial dos solos em areas de lavoura e
margens de arroios, assim como o0s sedimentos de estradas rurais néo
pavimentadas e sedimentos de depdsitos fluviais dos arroios possuem uma
caracteristica predominantemente arenosa. Por se tratar de solos e sedimentos
arenosos, a distribuicdo do tamanho de particulas se mostrou como potencial
indicador na identificacdo de fontes de sedimentos para os arroios, no entanto, a
densidade de particulas e o grau de floculagéo, evidenciado através da analise dos
componentes principais, ndo se mostraram bons indicadores e consequentemente,
nao caracterizaram a regido estudada. Com o presente trabalho foi possivel
perceber a necessidade de medidas que visem a correta alocagdo de estradas e
reducdo do aporte de sedimentos; também se verificou a necessidade de maior
protecdo vegetal nas margens dos arroios, cumprindo a legislagéao, de forma a evitar
a erosao de encosta.

Palavras-chave: erosdo; degradacgdo; granulometria; fisica do solo.



Abstract

SILVEIRA, Caroline Perez Lacerda da. Caracterizagéo de solos e sedimentos em
depositos e fontes em potencial na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas 2015.
127f. Dissertation (Master Degree in Recursos Hidricos) — Programa de POs-
Graduacdo em Recursos Hidricos, Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

The process of soil loss may be considered as one of the main causes of
environmental degradation, caused by excessive and uncontrolled use of agricultural
areas, the removal of riparian vegetation from the banks of the streams, or the lack of
planning and adequacy of rural roads. Considering the social, environmental and
economic importance of the risks and impacts caused by erosion, this study aimed to
physically characterize the fluvial deposits of sediment in Arroio Pelotas and its
tributaries, and their potential sources (grazing and farming areas, exposed banks of
the stream and unpaved rural roads), separating groups and physical variables that
discriminate against these groups, based on the hypothesis that the river sediment is
predominantly sandy; the pasture areas are more susceptible to erosion because of
the morphological and water flux in the soil; that size distribution analysis and particle
density are good indicators of characterization and identification of potential sources
of sediment and then it is possible to establish a relationship between the physical
characteristics of potential sources of sediment and river the stream deposits. The
work was carried out along the Pelotas river, through its main course that belongs to
the watershed of Pelotas river, located predominantly in the city of Pelotas and
coverage in the cities of Cangucu, Morro Redondo and Arroio do Padre. Soils and
sediments were sampled along the Pelotas river and some of its tributaries. Soil
samples with preserved structure were collected in pasture areas to determine the
porosity, bulk density and hydraulic conductivity of saturated soil, while soil and
sediment samples with not preserved structure were collected in pasture areas,
banks of streams, unpaved rural roads and in the Pelotas river to determine the
particle size distribution and its density. From the results it was found that the surface
layer of soil in areas of pasture and the banks of streams, as well as sediments of
rural roads unpaved and the bottom sediments of streams have a characteristic
predominantly sandy. In the case of sandy soils and sediments, the patrticle size
distribution were good indicators identifying sediments sources for the streams,
however, the density of the particles and flocculation grade, as evidenced by the
principal component analysis, were not good indicators and therefore not
characterized the study area. With this work, it was finally possible to see the need
for measures aimed at correct allocation of roads and reduced sediment supply;
there was also the need for greater plant protection on the banks of the streams,
complying with legislation, to avoid the erosion of the hillside.

Key-words: erosion; degradation; granulometry; soil physics.
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1 Introducéao

A eroséo hidrica é amplamente conhecida e ocorre de forma significativa em
grande parte do territdrio urbano e rural. O processo erosivo em &reas rurais
acarreta grande desequilibrio do ambiente através das perdas de solo, de fertilidade
e também pelo carreamento de sedimento que acaba sendo depositado no leito do
arroio, trazendo prejuizos como assoreamento, enchentes, além do transporte e
transferéncia de poluentes.

E de fundamental importancia em uma bacia hidrogréfica rural, que os
processos erosivos e a deposicdo de sedimento sejam pesquisados, pois 0 solo
nessas areas possui funcao econémica e de desenvolvimento social, devendo ser
estudada desde as possiveis fontes de erosdo até sua propagacdo ao longo dos
canais. Os principais compartimentos a serem monitorados sao as estradas nao
pavimentadas, pela auséncia no controle do escoamento; as margens dos arroios,
que possuem influéncia na perda de solo, pela velocidade e caracteristicas
fisiograficas do arroio, ou pela influéncia do escoamento superficial nas margens; e
as areas de lavoura, que possuem diversos tipos de culturas e formas de manejo.

Com todos os estudos relacionados as questdes ambientais, muitos sdo os
autores que trabalham com quantificagdo e caracterizacdo dos problemas que
envolvem a erosdo, no entanto, ainda sdo muitas as davidas ligadas aos problemas,
tais como as contribuicdes de cada compartimento da bacia na quantidade de
sedimentos gerados, as caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento e, ainda, 0s
principais fatores responsaveis pela erosao para as condi¢cdes de Pelotas, uma vez
gue estes processos sao consideravelmente complexos e dependem de estudos de
identificacdo de fontes, transporte e processos deposicionais ao longo dos cursos
d’agua. Com as respostas para tais questionamentos muitos sdo os beneficios
diretos para o meio cientifico, mas principalmente para a sociedade e agricultores
gue sao diretamente e frequentemente afetados pelas consequéncias do mau uso e
manejo inadequado dos solos na bacia hidrogréafica. Sendo assim, considerando as
necessidades da populacdo e a auséncia de monitoramento em grande parte das
bacias hidrograficas situadas no interior do Estado, e ainda, considerando a

importancia que elas possuem para a agricultura local, € de fundamental importancia
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que sejam estudados os fatores causadores da erosao hidrica e da producdo de
sedimentos, bem como suas fontes e relagdes com o sedimento carreado ao longo
do curso d’agua principal.

Em Pelotas e regido os estudos sobre eroséo hidrica e producao e aporte de
sedimentos s&o incipientes, embora haja importancia e necessidade de estudos
nessa area, tanto pelas caracteristicas de solo e relevo como pelo atual uso e
manejo dos solos. Nesse sentido, a identificacdo de fontes potenciais de sedimentos
para os cursos d’agua e a caracterizacdo do solo e dos sedimentos destas fontes
pode contribuir para recomendacfes de uso e manejo dos solos em &reas de
lavoura e pastagens, indicagcdes sobre estradas rurais ndo pavimentadas e protecao
de margens de arroios, além da possibilidade de avaliar os riscos de impactos ao

ambiente através da erosao e deposicdo de sedimentos em arroios.



2 Objetivos
2.1 Geral

Caracterizar fisicamente o sedimento de depdsitos fluviais no Arroio Pelotas e
de seus afluentes, e suas fontes em potencial (areas de pastagem e lavoura,
margens expostas do arroio e estradas rurais ndo pavimentadas), separando grupos

e variaveis fisicas que discriminam estes grupos.

2.2 Especificos

Caracterizar fisicamente o sedimento de depdsitos fluviais no Arroio Pelotas e
seus afluentes e os sedimentos de estradas rurais ndo pavimentadas, e o solo de
areas de pastagem e lavoura e margens de arroios, em uma bacia hidrogréfica rural.

Analisar as caracteristicas fisicas, hidricas e morfolégicas do solo sob
pastagem em topossequéncia e inferir sobre o risco de erosdo nessas areas.

Verificar a possibilidade de utilizar parametros usuais de analise fisica do solo

para caracterizar e discriminar fontes potenciais de sedimentos para o arroio.



3 Hipodteses

O sedimento de depdsitos fluviais no Arroio Pelotas e seus afluentes, e as
fontes potenciais de sedimentos para o arroio sdo constituidos predominantemente
por areia.

Os solos das areas de pastagem sdo suscetiveis a erosdo devido suas
caracteristicas morfolégicas, especialmente gradiente textural, e caracteristicas
fisicas que dificultam o fluxo de agua no solo.

A distribuicdo do tamanho e a densidade de particulas podem ser bons

indicadores na caracterizacao e identificacdo de fontes de sedimentos arenosos.



4 Revisao de Literatura

4.1 A importancia do solo

O solo é o resultado do intemperismo fisico e quimico sob uma unidade
litolégica enriquecida com materiais organicos de diversas fontes. Sob o ponto de
vista antropico e levando em consideracdo as suas necessidades, o solo € visto
como fonte natural e provedor natural de desenvolvimento social e econémico. Por
se tratar de uma fonte natural, o solo € um meio finito e se esgota principalmente
guando, no seu uso, sao adotados manejos inadequados (ALMEIDA, 2010). Nesse
sentido, o monitoramento, diagndstico e indicacdo de praticas e intervencdes na
recuperacdo e conservacao dos solos sdo essenciais para a manutencdo da sua
capacidade produtiva e da vida na Terra.

Como recurso natural, o solo possui uma importancia significativa e
historicamente reconhecida. As sociedades primitivas, primeiras a se estabelecerem
em locais fixos, utilizaram do conhecimento empirico, através de diversas tentativas
ao longo do percurso, para identificagdo dos melhores locais para plantio de
determinadas culturas, identificando locais com grandes quantidades de agua,
arenosos ou endurecidos demais para a utilizacdo. Além da qualidade do solo, a
presenca de rios e lagos eram fundamentais para a instalacdo da populacdo e um
dos principais responsaveis pela prosperidade (LEPSCH, 2010).

Se utilizando do solo desde as primeiras ideias de agricultura, o homem
desde muito cedo percebeu a importancia desse recurso através da camada
superficial que apresentava-se mais fértil e interessante para o cultivo de alimentos
e, em tempos mais atuais, considerando suas diferentes formacdes foi possivel
perceber distintos padrbes e tipos de solo com usos e desenvolvimentos
diferenciados (STRECK et al., 2008). Com isso, € necessario gue juntamente com o
desenvolvimento da pratica agricola e do fornecimento de alimentos para o aumento
das demandas alimentares mundiais exista um cuidado ambiental dos
compartimentos do ambiente. Este processo deve ser realizado de forma a se
tornar, dentro das possibilidades, uma pratica sustentavel com o minimo de

prejuizos possiveis, devendo entdo, por parte da sociedade, existir um cuidado cada
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vez maior com a degradacao acelerada causada pelo homem, ocasionando entao
lixiviagdo dos compostos mais importantes, poluicéo e principalmente perdas de solo
por eroséao (LEPSCH, 2010).

Em zonas rurais o solo € um dos principais componentes do ambiente e
determina as condi¢des sociais, econdmicas e ambientais da regido, principalmente
no entorno das bacias hidrograficas. O uso do solo de forma indiscriminada vem
sendo realizado pelo homem de maneira acelerada e sucessiva, trazendo com o
avanco das necessidades e das tecnologias, diversos problemas ambientais, que
por sua vez, acabam por reduzir a qualidade e quantidade dos solos passiveis de
uso. Assim, tem-se cada vez mais a transformacdo de solos aptos e em boas
condicBes de uso em regides frageis e com suscetibilidade significativa a processos
de degradacdo ambiental, além de, as demandas de uso estar ultrapassando as
capacidades de resiliéncia dos recursos naturais (HOLANDA et al., 2011; MIGUEL,
2013).

4.2 Erosao hidrica

A erosédo do solo, juntamente com a compactagcao, sdo as principais causas
da degradacéao dos solos e perda de produtividade e diversidade.

O processo de erosédo hidrica € de grande ocorréncia em toda a superficie da
Terra e inclui processos de desagregacdao, transporte e deposicéo das particulas de
solo. A desagregacdo é compreendida pela quebra do solo em particulas individuais
com o posterior transporte pelas enxurradas e escoamento e, cessada a energia de
transporte ocorre a deposicdo do material em diferentes localidades (TOY; FOSTER;
RENARD, 2001; MORGAN, 2005).

Dentro dos processos de degradacdo do solo e do ciclo
hidrossedimentoldgico a erosdo € um dos principais fendmenos de deslocamento,
sendo ela a perda de material e particulas sdlidas do seu local de origem, podendo
ocorrer em superficies e ao longo das margens dos leitos dos rios através do
escoamento, seja ele superficial ou ndo. Uma vez que a desagregacgao do solo pelo
impacto da gota da chuva, e quando ultrapassada a capacidade do solo infiltrar gua
para camadas mais profundas, transporta sedimento e solo desagregado para
regides menos elevadas. No entanto, a erosdo pode acontecer com perdas de solo

em subsuperficie quando, ao infiltrar agua no solo, as condi¢cfes internas, como
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composicdo e granulometria dos horizontes, fagam com que o caminho percorrido
pela &gua arraste também particulas de solo em subsuperficie (PRUSKI, 2009).

As perdas de solo por erosdo podem acontecer através de diferentes formas
e fontes como por acdo dos ventos, marés e até mesmo pela acdo da neve e
derretimento de geleiras. Dentre todas as formas, a de maior interesse para a
presente pesquisa € a erosdo hidrica, em que o principal agente causador é a agua.
Dentro de tal classificacdo sado conhecidas diferentes formas de erosao hidrica como
a erosdo em entressulcos, que é responsavel pela remocédo de uma camada fina e
superficial de solo; a erosdo em sulcos, que ocorre em funcdo do escoamento
concentrado, conhecida pela perda de solo com formacao de canais e intimamente
ligada com o manejo e uso do solo, e ainda pelos eventos de chuva com grande
intensidade; a eroséo por deslizamento, onde ocorrem grandes perdas de solo em
blocos ou fragmentos rochosos por influéncia da gravidade, e por fim, a erosao
chamada de fluvial, ou canais, em que se percebe remoc¢do continua por acao
principal dos fluxos dos cursos d’agua (SILVA; SHULZ; CAMARGO, 2004).

O processo erosivo, principalmente o desenvolvido com vinculagéo hidrica, ja
€ conhecido pela academia e empiricamente pela comunidade rural. No entanto,
segundo Guerra; Silva; Botelho (2012) se faz necessario o conhecimento de campo,
compreendendo fatores de formacéo inicial do processo erosivo, bem como suas
consequéncias soOcio-econbémico-ambientais e demais problemas relacionados ao
tema. Também séo necessarios estudos laboratoriais que expliquem o que acontece
no campo com maior precisdo e também simulam possiveis novos eventos ou
condicdes especificas para determinadas regides, cultivos e alteracdo de qualquer
uma das variaveis existentes no estudo de solo. De todas as formas, € de
fundamental importancia que se conhegcam os processos desde 0 primeiro momento
da erosdo hidrica até chegar na formacdo dos casos mais graves como ravinas,
vogorocas, e perdas de grandes quantidades por deslocamento de massa e ainda o
entendimento das consequéncias mais comuns, como assoreamento de cursos
d’agua e perda de fertilidade do solo.

A erosao hidrica tem diferentes etapas e cada uma delas possui uma
significativa importancia para o entendimento do evento como um todo. O
conhecimento de cada etapa possibilita 0 entendimento da ocorréncia e gravidade
da perda de solo bem como auxilia nha compreensao de suas consequéncias e

diferentes formas de agir dependendo do momento em que se encontra 0 processo.
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Segundo Guerra, Silva; Botelho (2012), se tratando das perdas de solo por
acdo das chuvas, o contato da gota com a camada superficial de solo ja
compreende o primeiro momento do processo erosivo uma vez que 0 impacto
causado desestrutura os agregados do solo, fazendo com que eles se tornem
menores e ainda transportando-os até os poros naturais, podendo assim, ocorrer a
formacdo de selamento superficial, com consequente reducdo da infiltracdo e
armazenamento de agua. ApoOs o impacto inicial da gota considera-se também a
intensidade de precipitacdo para o seguimento do processo erosivo, sendo ele fator
importante ja que considerando precipitacdes maiores que a capacidade inerente ao
solo de infiltracdo do volume para as camadas mais profundas, ocorre a formacao
do escoamento superficial que por sua vez acaba por transportar solo para
diferentes localidades e distancias (PRUSKI, 2009).

Para a eroséo hidrica, seja ela por acdo da chuva ou ainda pelo fluxo de agua
nas margens de um canal de drenagem, arroio ou diferentes cursos d’agua das
bacias hidrograficas, em superficie ou subsuperficie, varios sdo os elementos que
podem influenciar a forma, gravidade e ocorréncia das perdas de solo. A seguir
serdo abordados os diferentes fatores.

Questbes climaticas, suportadas pela topografia e geologia, possuem
influéncia direta sobre os processos de erosdo hidrica, pela acdo das chuvas em
contato com o solo e posteriormente através do escoamento superficial provocado
pelo evento, gerando ainda a presenca e transporte de sedimento ao longo das
bacias de drenagem (SILVA; SHULZ; CAMARGO, 2004; GRIZIO-ORITA; COSTA,
2013).

A precipitacdo € um dos fatores que mais influenciam no processo de perda
de solo por erosdo e possui um papel duplamente responsavel dentro do processo
como um todo, primeiramente por ter o impacto da gota como fonte de energia para
a ocorréncia do fendbmeno e em um segundo momento por ser responsavel,
juntamente com os demais fatores formadores do solo, pela geragdo de escoamento
superficial fazendo com que haja desagregacédo e carregamento de solo para as
demais areas. Se tratando da precipitacdo, € importante evidenciar que o volume
total anual ndo é a variavel que mais afeta as perdas de solo e sim, a distribuicdo do
tamanho da gota, a velocidade da queda e principalmente a intensidade (volume de
precipitacdo por determinado periodo de tempo), duracédo e ainda a frequéncia com

que a precipitacao ocorre dentro de uma bacia hidrografica (PRUSKI, 2009).
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Segundo Dalbianco (2013) a producdo de sedimento em uma bacia
hidrografica se da fundamentalmente através do ciclo hidrolégico completo, o que
inclui a precipitacéo, a interceptacéo vegetal, infiltracdo e escoamento. Sendo assim,
as vertentes sdo também produtoras de sedimento e consequentemente 0S cursos
d’agua serao responsaveis pelo transporte de material receptado ao longo de toda a
bacia ndo sé pelas vertentes, mas também ao longo de todo o percurso até o ponto
de saida, o exutorio.

Simultaneamente a precipitacdo e em continuidade com o ciclo hidrologico, a
infiltracdo é também muito importante no estudo de perdas de solo, uma vez que é
este fator que prediz o comportamento da agua ao encontrar a camada superficial
do solo e, auxiliada pela condutividade hidraulica e porosidade, o caminho que
percorrera no momento que passar ao longo dos horizontes do solo.

No entanto, para entender a infiltracdo de dgua no solo, outras variaveis estao
intimamente ligadas e afetam diretamente suas taxas e capacidades como, por
exemplo, a cobertura do solo, a morfologia do perfil e ainda as técnicas de
conservagao, uso e manejo agricola. Segundo Resende et al. (2007) € possivel
perceber uma relagéo entre o solo, o clima, os organismos que ali vivem e ainda a
relacdo do homem com foco socioeconémico, exemplificando que “a agua que nao
se infiltra por deficiente cobertura vegetal, causando encrostamento, ou devido a
precipitacdo acentuada, vai concentrar-se na superficie e escoar, ganhando energia
e provocando erosao”, se mostrando necessario o entendimento da vegetagao e
atributos fisicos do solo para compreender no que podem interferir no processo de

degradacéo.

4.3 Fatores controladores da erosao hidrica

Primeiramente cabe salientar a importancia de se estudar os solos em
topossequéncia, ou seja, estudos em posi¢cdes geograficas diferentes dentro de uma
mesma area e situagdo, ndo apenas para se adequar o uso conforme caracteristicas
do solo e relevo mas também pelo caminho percorrido, em declividade, pela gota da
chuva e do solo erodido que ambos ndo s6 vdo aumentando seu volume mas
também existe um aumento progressivo da velocidade das particulas (TEN CATEN,
2011; BIGARELLA, 2003 apud MARQUES, 2010). Segundo Resende et al. (2007)
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existe no Brasil, muito comumente, uma descontinuidade das paisagens e das
classes de solo.

Os diferentes tipos de solo e a identificacdo de sua classe em uma regido sao
de fundamental importancia para o planejamento das atividades e necessidades
urbanas e rurais, uma vez que dizem muito a respeito do seu possivel uso, aptiddo e
melhor manejo a ser utilizado, portanto, trazendo relagdes com a suscetibilidade a
erosdo uma vez que tal classificacéo é realizada através da analise em profundidade
das camadas de solo existentes. Tais camadas, chamadas em conjunto, de perfil do
solo, mostram o avanco das transformacdes realizadas durante seu processo de
formacdo trazendo em seus horizontes (nome dado a cada camada com
caracteristica semelhante) respostas da consequéncia do tempo e acdes naturais
que estiveram presentes. Cada agrupamento de caracteristicas semelhantes ou
diferentes visiveis entre si, como cor e espessura ou ainda textura e composi¢ao
quimica, formam a classificacdo do solo, no Brasil dado pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo do Solo, possibilitando que se unam o0s conhecimentos e se
padronizem os diferentes tipos de solo ao longo de toda a extensao territorial, além
de facilitar a interpretacéo da localidade (STRECK et al., 2008).

Com relagdo a estrutura do solo, atributos como profundidade, declividade,
porosidade, variacdo de textura entre outras, auxiliam fortemente no prognéstico e
previsdo da suscetibilidade a erosdo, uma vez que, tratando-se de infiltracdo e
retencdo de agua, ambos sado intimamente ligados com os atributos ja citados e,
podem ocorrer intera¢cdes das mais diferentes formas. Portanto, ndo se pode afirmar
que, por exemplo, diferentes solos com mesma textura possuem a mesma
capacidade de retencdo e conducdo de agua, relacionadas ainda pelas diferentes
condi¢cdes quimicas e pedoforma de cada localidade podem agravar o processo
erosivo (RESENDE et al. 2007).

A morfologia de cada classe e regido apresentam, entre outras
caracteristicas, a identificacdo da cor, consisténcia, bem como a medicdo da
profundidade total do perfil e dos horizontes encontrados no solo. Estes atributos,
associadas a textura e demais componentes do solo, possuem a capacidade de
predizer quanto o solo é suscetivel a perdas por erosdo, uma vez que, na maioria
das vezes, solos com boa drenagem possuem cores mais vivas com tons
avermelhados e amarelados e solos de ma drenagem (hidromoérficos) tem como

principal caracteristica cores mais acinzentadas. Ambas as cores estao relacionadas
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a presenca de ferro e auséncia do mesmo, associado a presenca de matéria
organica respectivamente, demonstrando assim a relagdo com uma possivel perda
de solo uma vez que os elementos responsaveis pela coloracdo do solo também
auxiliam na estabilidade de agregados, chamados de agentes cimentadores e
consequentemente nas capacidades de infiltracdo e conducdo de 4gua (STRECK et
al., 2008).

Outro fator importante para o agravamento das perdas de solo é relacionado
ao relevo das bacias hidrograficas, quanto a declividade do curso principal, das
encostas e margens desde a vertente até o exutério ou ainda a influéncia da
declividade no planejamento de estruturas ndo agricolas, como é o caso das
estradas rurais, em que uma vez executadas no sentido do declive, por exemplo,
fazem com que exista um acréscimo do escoamento superficial aumentando as
taxas de erosdo nas laterais das estradas e consequentemente um maior aporte de
sedimento para o corpo hidrico receptor. Tal aporte de sedimentos pode se tornar
maior ainda quando as estradas executadas de forma inadequada recebem o
sedimento das lavouras e/ou pastagens ou de propriedades rurais (STRECK et al.,
2008).

Considerando o0s processos mecanicos, segundo Guerra; Silva; Botelho
(2012) a gravidade é a principal forca de atuacdo quanto a dispersédo, seja
diretamente de solo ou ainda de material mais grosseiro removido dos horizontes e
dispostos ao longo da superficie do solo. Existe ainda pela forca da gravidade o
transporte de material j& desagregado disposto na dgua que possui a tendéncia de
mover-se para relevos com cotas mais baixas por deslizamento ou
desmoronamento. No entanto, 0 processo erosivo ndo possui ocorréncia exclusiva
em locais com grandes diferencas de altitude e declives acentuados jA& que em
declives suaves também possui um fluxo continuo e imperceptivel de solo ao longo
de toda a bacia. Ainda segundo os autores, o relevo e a erosdo como um todo
possuem relacdo de agravamento com a agao dos ventos e animais presentes ou
ainda atenuantes através da presenca de vegetacao.

Streck et al. (2008) quando descrevem os tipos de solos no Rio Grande do
Sul, salientam a importancia do planejamento e estudo de aptiddo do solo em
sistemas agricolas, sejam elas em uma bacia hidrografica ou em propriedades
privadas, planejando e relacionando os diferentes possiveis usos do solo com

condicBes dos recursos hidricos, estradas, vegetacao e entre outros fatores o relevo,
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uma vez que as conformagbOes convexas e cOncavas, em relacdo as planas,
direcionam os fluxos de agua e consequentemente com maior suscetibilidade a
ocorréncia de erosdo hidrica, necessitando de atencdo quanto ao controle de
enxurradas.

A vegetacdo possui um importante papel no processo erosivo uma vez que
areas protegidas e com forte estrutura radicular possibilitam diminui¢cdo das taxas de
perdas de solo através da estabilizacdo do solo aumentando a interceptacdo da
precipitacdo e, principalmente reduzindo a energia de impacto da gota ao entrar em
contato com a camada superficial do solo e pela reducdo da velocidade de
escoamento pelo aumento da rugosidade. Para isso deve existir uma adequacéo
das praticas de uso do solo em areas agricolas compreendendo técnicas racionais
para que possa existir concomitantemente alta produtividade com reducdo de
impacto e consequentemente aumento da preservacdo ambiental (PRUSKI, 2009;
GUERRA; SILVA; BOTELHO, 2012).

Com a preocupacédo quanto a protecdo de margens, o Novo Codigo Florestal
Brasileiro (Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012) define em seu artigo 4° que as
faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente devem ter,
desde a borda da calha do leito regular, uma largura minima de 30 metros, para
cursos d’agua de menos de 10 metros de largura, aumentando de acordo com a
largura dos cursos d’agua. Estas faixas marginais, definidas como area de
preservacao permanente, possuem a funcédo de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de

fauna e flora, proteger o solo e assegurar o0 bem-estar das populacdes humanas.

4.4 Producéo de sedimento e identificagcdo de suas fontes

Visando a reducdo do impacto causado pela geracdo de sedimentos em
cursos d'‘agua e posteriormente ocasionando problemas secundarios como
assoreamento e reducdo das vazdes dos canais fluviais, diversas pesquisas estao
sendo desenvolvidas para que seja possivel a identificacdo das principais fontes de
sedimentos partindo do pressuposto que, as perdas de solo ocorrem em diferentes
localidades e setores dentro de uma bacia hidrografica. Das diversas fontes

possiveis de geracdo de sedimento de fundo e em suspensédo, em zonas rurais, €
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possivel associar a areas de lavoura ou pastagem, estradas ndo pavimentadas que,
quando tracadas de forma aleatdria e sem planejamento podem vir a ser altamente
causadoras de degradacdo ambiental, e ainda as proprias margens dos arroios que,
qguando fora dos padrbes e legislacdes ou utilizadas indevidamente como area de
cultivo acabam por perder solo diretamente para o canal fluvial (MIGUEL, 2013).

Segundo Thomaz; Antoneli; Dias (2011) tradicionalmente existe o
desenvolvimento de pesquisas que buscam pontualmente entender a dinamica de
producdo de sedimento e também transferéncia, principalmente nas vertentes dos
cursos, sendo necessarios ainda estudos que realizem a integracdo de todos os
setores dentro de uma bacia hidrogréfica para evidenciar e quantificar as principais
contribuicdes das fontes existentes.

A caracterizacdo do sedimento de fundo € de fundamental importancia, pois,
0 movimento de sedimentos em rios pode ocorrer de duas maneiras: transporte de
sedimento em suspensao e transporte no leito. O transporte em suspensdo é
mantido pelo movimento da agua, sendo constituido de particulas menores. Ja o
transporte de leito, caracteriza-se por ser basicamente governado pela gravidade,
fazendo com que os sedimentos rolem, saltem e sejam arrastados pelo fluxo, sendo
este 0 modo de transporte das particulas maiores (CAMPOS; FREITAS, 2007).

Diversos estudos atualmente estédo trabalhando e buscando o levantamento
de dados que possibilitem o entendimento da degradacdo ambiental através da
erosdo hidrica. Na regido Sul, mais precisamente na Bacia Hidrografica do Arroio
Pelotas (BHAP), Silva (2009) desenvolveu um trabalho para identificar zonas
suscetiveis a erosdo buscando caracterizar a degradacdo do local através de
ferramentas cartogréficas, demonstrando que na regido estudada cerca de 90% da
area total apresenta algum tipo de risco a erosdo do solo, sendo grande parte sob
plantio de culturas de ciclo curto e evidente retirada de mata nativa.

Demais estudos com crescente interesse no assunto buscam identificar as
principais fontes de sedimento. Minella et al. (2007), visando a compreensado e
investigacdo de informagBes para controle de erosdo, utilizou caracteristicas
quimicas dos sedimentos das areas de interesse, que possuiam caracteristicas
discriminantes significativas para identificacdo das fontes de material em duas
bacias hidrograficas no sul do Brasil, ambas predominantemente com sistema
agricola familiar, e tendo o tabaco como cultura principal com sistema tradicional de

preparo do solo.
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Para a compreensao da dindmica de transporte de sedimento ao longo das
redes hidrologicas faz-se necessario o entendimento de todas as dinamicas dentro
das areas especificas, principalmente margens, estradas e lavouras, e a relacdo da
producdo de sedimento em cada localidade com o recebimento ao longo de todos os
cursos d’agua. Para a identificacdo dos principais contribuintes no processo erosivo,
utilizam-se ferramentas mateméaticas e estatisticas para identificar os atributos do
solo com caracteristicas semelhantes e que se tornem componentes principais e
possibilitem o estudo de suas correlagdes (BUENO et al., 2010).

Segundo Miguel et al. (2014), para que seja possivel a busca pela
identificacdo das fontes de sedimento em bacias hidrogréficas, é necessério que a
variavel escolhida possua, independente se for da é&rea quimica, fisica ou
mineraldgica, caracteristica significativa de conservatividade, mantendo em sua
composicgdo a similaridade com as localidades que deram origem.

Trabalhos realizados utilizando tracadores para identificacdo de fontes de
sedimentos utilizam técnicas como descrita por Collins (1997) apud MINELLA;
MERTEN (2011) em que se faz necessaria a utilizacdo de dados qualitativos para
explicar sua origem com base no detalhamento em vérias propriedades. Para cada
experimento, escala geogréfica, recursos e interesse de pesquisa pode-se aplicar o
conceito de tracadores utilizando caracteristicas conforme interesse, podendo se
utilizar a quimica do solo (MINELLA et al., 2007), a mineralogia (MIGUEL et al.,
2014), indicadores biolégicos e atributos fisicos intrinsecos a formacéao da regido.

Utilizando variaveis mineral6gicas como teores de caulinita e goethita, Miguel
et al. (2014) demonstraram a capacidade destas variaveis de serem utilizadas como
discriminantes e tracadores na identificacdo das fontes, encontrando através da
coleta de sedimentos em suspensdo na BH do Rio Vacacai-Mirim, uma maior
contribuicdo dos canais fluviais, fato que, pela coleta ter sido realizada no exutorio
da bacia para auxiliar o entendimento de toda a dindmica de transporte, foi possivel
comprovar a situacdo de degradacdo da &rea por assoreamento e desestabilizacéo

de margens.

4.5 Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas

A Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas (BHAP) é a maior bacia hidrografica

existente no municipio de Pelotas, sendo um manancial de agua doce componente
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da histéria do municipio, pois o inicio da ocupac¢ao do municipio se deu as margens
do Arroio Pelotas. O ciclo do charque na cidade de Pelotas se implantou ao redor
deste arroio, pois as atividades das charqueadas escoava a producdo por este
arroio, sendo uma Planicie Costeira navegavel que faz ligacdo com o Canal Séo
Gongalo, saida para a Laguna dos Patos.

Devido sua importancia na historia da ocupacdo e economia do municipio, 0
Arroio Pelotas, com extensdo de aproximadamente 99 km, foi declarado Patrimdnio
Cultural do estado do Rio Grande do Sul pela Lei n°® 11.895 de marco de 2003
(SISTEMA LEGIS, 2007).

As aguas do Arroio Pelotas e de seu afluente, o Arroio Quilombo, séo
direcionadas para a Estacéo de Tratamento de Agua Sinnott, a qual abastece alguns
bairros (Pestano, Sanga Funda, Areal, Jardim Europa, COHAB Tablada, COHAB
Linddia, Santa Rita de Céssia, Getulio Vargas e Balneario Santo Antonio) da cidade
de Pelotas.

A area da Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas encontra-se na provincia
geomorfolégica do Escudo Sul-Rio-Grandense, mais precisamente nas regidoes
fisiograficas da Serra do Sudeste e Encosta do Sudeste, caracterizando por
apresentar predominio de solos do tipo: Argissolos, Neossolos, Planossolos e
Cambissolos (STRECK et al., 2008). Em trabalhos realizados em municipios
localizados no Escudo Sul-Rio-Grandense, Cunha et al. (1996) analisando os solos
do municipio de Morro Redondo, observaram que 86% das areas podem ser
cultivadas com culturas anuais, mas podem ocorrer sérios riscos de degradacao por
erosdo. Em outro estudo no municipio de Pelotas, Cunha; Silveira (1996) relataram
gue nas areas altas, que correspondem a 30,9% da area total do municipio,
apresentam fortes efeitos de erosdo entressulcos nas areas de uso intensivo.
Analisando os dados dos trabalhos de Cunha et al. (1996) e Cunha; Silveira (1996),
observou-se que a area representada pela bacia apresenta predominancia de solos

de textura franco arenosa a franco argilo arenosa, solos estes suscetiveis a erosao.



5 Materiais e Métodos

5.1 Descricao geral da area de estudo

5.1.1 Localizagé&o

A éarea de estudo compreendeu a Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas
(BHAP), localizada na regiéo sudeste do Estado do Rio Grande do Sul, situada entre
as coordenadas geograficas 52° 10" e 52° 50' W e 31° 20" e 31° 50’ S,
predominantemente na cidade de Pelotas e com abrangéncia também nos
municipios de Cangucu, Morro Redondo e Arroio do Padre, conforme demonstra a
Figura 1 e a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. com detalhes de sua
hidrografia.

A BHAP possui aproximadamente 910 km2 de area e estéa inserida na Bacia

Hidrografica do Rio Piratini, com exutério no Canal Sdo Goncalo.
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Figura 1 - Localizag&o geral da Bacia do Arroio Pelotas. Fonte: o autor.
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Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas
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Figura 2 - Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas com sua hidrografia. Fonte: o autor.

E importante salientar que os pontos escolhidos e apresentados nos proximos
topicos, foram indicados buscando o levantamento dos dados nos pontos mais

baixos da bacia, considerando entédo a se¢éo de controle, identificada na figura 2.

5.1.2 Solos, relevo e geografia

Os solos encontrados atualmente s&do respostas de formacgOes que se
iniciaram e continuam a acontecer ha milhares de anos e possuem como principais
fatores a influéncia do material de origem, clima, relevo, tempo e participacdo dos
agentes biologicos. Tais fatores participam ativamente da compreensdo da
diversidade e relagdo do solo com os demais compartimentos encontrados na
natureza.

O Rio Grande do Sul, segundo Streck et al. (2008), possui quatro grandes
provincias geomorfolégicas sendo elas o Planalto, a Depresséo Periférica, o Escudo
Sul-Rio-Grandense e a Planicie Costeira, com diferentes formacdes e origens, 0 que
auxilia no entendimento da génese dos diferentes solos encontrados. A BHAP tem
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sua nascente no municipio de Cangugu, localizado no Escudo Sul-Rio-Grandense
onde se encontram relevos entre forte ondulado, ondulado e suave ondulado,
predominando Neossolos, Chernossolos, Argissolos, Cambissolos, Plintossolos,
Planossolos e Gleissolos, e o0 exutério da BHAP se localiza na Planicie Costeira
Interna, no municipio de Pelotas, com relevo plano e presenca de Planossolos,

Neossolos, Argissolos, Plintossolos, Chernossolos, e Organossolos.

5.1.3 Clima

Segundo Kuinchtner; Buriol (2001) utilizando a classificacdo climética
desenvolvida por Képpen, o Estado do Rio Grande do Sul possui o clima temperado
e umido, tipo Cfa e Cfb com temperaturas médias entre 18° e 26° e umido em todas
as estacbes do ano. De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, Pelotas
tem o clima do tipo subtropical umido (Cfa), com precipitacdo uniforme e bem

distribuida ao longo do ano e temperaturas no més mais frio entre 3 e 18°C.

5.1.4 Atividades

A cultura permanente predominante em Pelotas é o péssego, mas também ha
ocorréncia de outras culturas permanentes em menor propor¢ao como laranja, uva e
figo. Entre as culturas temporarias ha predominio de arroz, fumo, milho e soja. Além

destas culturas, a pecuaria é significativa no municipio (SILVA, 2009).

5.2 Descricao dos locais de coleta de solo e sedimento

Os pontos de amostragem de solo e sedimento foram definidos com auxilio
de imagens de satélite e cartas topograficas contendo a geografia e a hidrografia do
local de interesse, além de visitas in situ. Os locais de amostragem contemplaram
areas de lavoura com solo revolvido e pastagem, margens expostas de arroio,
estradas rurais ndo pavimentadas e sedimentos em deposito fluvial do leito do
arroio, e alguns critérios foram utilizados para definir estes locais:

- a proximidade do Arroio Pelotas ou seu afluente;

- influéncia direta do ponto de amostragem no Arroio Pelotas ou seu afluente;

- facilidade de acesso ao local de amostragem;
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- acesso autorizado no local de amostragem.
A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta os trechos de

amostragem de solos e sedimentos na BHAP.
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Figura 3 — Trecho de coleta de amostras de solo e sedimento na BHAP, sendo a &rea circulada em
verde 0s pontos 526, 527, 529, 533, 534 e 535, a &rea em laranja os pontos 523, 531, 553, 554, 555,
556 e 557, a area em amarelo os pontos 519, 530 e 532 e a area em roxo os pontos 387, 507, 508,
509 e 558. Fonte: o autor.

As amostragens de solos e sedimentos foram realizadas em janeiro e
fevereiro de 2014. Todas as amostras de solo e sedimento coletadas foram
encaminhadas ao Laboratério de Solos e Hidrossedimentologia do curso de
Graduacdo em Engenharia Hidrica/Programa de POs-Graduagdo em Recursos
Hidricos, da Universidade Federal de Pelotas.

A seguir serdo apresentados detalhes dos pontos de amostragem nas areas
de pastagem e lavoura com o solo revolvido, margem de arroio, estrada rural nao

pavimentada e depdsito fluvial no arroio, e as andlises realizadas.

5.2.1 Pastagem e lavoura (solo revolvido)
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As areas selecionadas de pastagem e lavoura com o solo revolvido tiveram
como caracteristica principal o relevo ondulado a suave ondulado, possibilidade de
escoamento com ligacdo ao arroio e 0 uso econdmico do solo em que a area se
destinava.

Quatro propriedades rurais foram selecionadas, e em trés delas a
amostragem do solo foi realizada em topossequéncia, considerando o ter¢o superior,
meédio e inferior. Na propriedade 1 a coleta no terco inferior foi realizada em dois
pontos devido a possibilidade de se verificar solos com caracteristicas diferentes
neste terco. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta todos os
pontos de amostragem nas areas de pastagem e solo revolvido e a Tabela 1 mostra

alguns detalhes destes pontos.
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Figura 4 — Imagem dos pontos de amostragem nas areas de pastagem e lavoura com o solo revolvido
na area rural de Pelotas. Imagem do Google Earth de 27/01/2014. Altitude do ponto de vis&o: 3,96
km.

Nas areas de pastagem e lavoura com o solo revolvido foram abertas
trincheiras (cada ponto de amostragem correspondeu a uma trincheira), sendo
separados os horizontes para realizacao da descricdo morfolégica do solo, seguindo
metodologia descrita por Santos et al. (2005), e coleta de amostras de solo com
estrutura preservada e ndo preservada. Para caracterizacdo morfolégica dos
agregados, eles foram quebrados manualmente em seus pontos de fraqueza. As
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trincheiras foram abertas até uma profundidade onde fosse identificado a campo,

através do tato, uma camada mais argilosa em relagdo as camadas superiores.

Tabela 1 — Pontos coletados e sua descricdo em areas de pastagem e solo revolvido na area rural de
Pelotas.

Pontos Altitude, m Descricao

507 55 Propriedade 1: terco superior da paisagem. Uso: pastagem
509 50 Propriedade 1: terco médio da paisagem. Uso: pastagem
508 34 Propriedade 1: terco inferior da paisagem. Uso: pastagem
488 42 Propriedade 1: terco inferior da paisagem. Uso: pastagem
532 53 Propriedade 2. Uso: lavoura anual com o solo revolvido
553 65 Propriedade 3: terco superior da paisagem. Uso: pastagem
554 51 Propriedade 3: terco médio da paisagem. Uso: pastagem
556 28 Propriedade 3: terco inferior da paisagem. Uso: pastagem
534 79 Propriedade 4: terco superior da paisagem. Uso: pastagem
535 60 Propriedade 4: terco médio da paisagem. Uso: pastagem
533 49 Propriedade 4: terco inferior da paisagem. Uso: pastagem

As amostras com estrutura preservada foram coletadas nas camadas de 0,00-
0,10 m e 0,10-0,20 m e em cada horizonte identificado no campo. Em cada camada
foram coletadas nove amostras de solo com estrutura preservada, sendo trés
amostras coletadas com o cilindro no sentido vertical, trés amostras com o cilindro
no sentido horizontal e trés amostras no sentido inclinado (Figura 5). A orientacdo de

amostragem do solo (horizontal, vertical e inclinado) foi baseada em Uhde (2009).

O O X

Vertical Horizontal Inclinado

Figura 5 — Sentido dos cilindros para coleta das amostras de solo com estrutura preservada.

A adocédo da realizacdo da coleta em trés orientacbes foi baseada na
importancia do conhecimento e entendimento dos fluxos e caminhos preferenciais
tomados pela &gua no momento em que a mesma entra no perfil do solo.

As dimensdes dos cilindros de coleta foram de 0,047 m de didmetro e 0,03 m
de altura. As amostras de solo coletadas foram utilizadas para determinacéo da
condutividade hidraulica do solo saturado em laboratorio, utlizando-se um
permeametro de carga constante (LIBARDI, 2005), da macroporosidade (poros de
diametro maior que 50 um), da microporosidade (poros de diametro menor que 50
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pm), da porosidade total (EMBRAPA, 1997) e da densidade (BLAKE; HARTGE,
1986). Posteriormente estas avaliacbes em laboratério serdo detalhadas.

As amostras de solo com estrutura ndo preservada foram coletadas na
camada de 0,00-0,10 m e em cada horizonte identificado no campo. Em cada
horizonte do solo foi feita uma amostragem para determinagdo da distribuicdo do
tamanho de particulas, argila dispersa em agua (ADA) e densidade de particulas
(Dp), conforme (EMBRAPA, 1997). A partir da distribuicdo do tamanho de particulas
identificou-se a classe textural de cada camada de solo, utilizando o tridngulo
textural (SANTOS et al., 2005) e a partir da argila total e da argila dispersa em agua
calculou-se o grau de floculacdo do solo (GF). Posteriormente estas avaliacdes em

laboratorio serdo detalhadas.

5.2.2 Margem de arroio

Para selecdo e amostragem de solo nas margens do arroio foram feitas
caminhadas no Arroio Pelotas e alguns de seus afluentes (Arroio Santa Maria e
outros afluentes sem denominacdo) em periodo de baixa vazdo, onde foram
observadas margens expostas, sem protecao vegetal. Foram feitas amostragens de
solo com estrutura ndo preservada na camada superior e inferior da margem, sendo
uma amostra por camada de solo, para determinacéo da distribuicdo do tamanho de
particulas, da argila dispersa em agua e da densidade de particulas, além da
identificacdo da classe textural e calculo do grau de floculagéo.

A Figura 6 apresenta 0s pontos de amostragem nas margens dos arroios e a

Tabela 2 indica algumas informacgdes sobre 0s pontos.
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Figura 6 — Imagem dos pontos de amostragem em margens expostas nos arroios na area rural de
Pelotas. Imagem do Google Earth de 27/01/2014. Altitude do ponto de visédo: 4,45 km.

Tabela 2 — Pontos coletados e sua descricdo em margens expostas do arroio na area rural de
Pelotas.

Pontos Altitude, m Descrigcéo
519 53 Solo da subsuperficie da margem
523-1 61 Solo da subsuperficie da margem
523-2 61 Solo da superficie da margem
526-1 77 Solo do fundo da margem esquerda
526-2 77 Solo da subsuperficie da margem direita
526-3 77 Solo da subsuperficie da margem esquerda
527-1 54 Solo da superficie da margem direita
527-2 54 Solo da subsuperficie da margem direita
527-3 54 Solo da subsuperficie da margem esquerda
529-1 64 Solo da superficie da margem direita
529-2 64 Solo da subsuperficie da margem direita
555 44 Solo da subsuperficie da margem direita
557-1 0 Solo da subsuperficie da margem direita
557-2 0 Solo da superficie da margem direita
558-1 39 Solo da superficie da margem direita
558-2 39 Solo da subsuperficie da margem direita
387-1 27 Solo da superficie da margem direita
387-2 27 Solo da subsuperficie da margem direita

A Figura 7 apresenta as margens expostas de alguns arroios utilizadas na
amostragem de solo.
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(A) (B)

Figura 7 — Imagem dos pontos de amostragem 519 (A) e 527 (B) em margens expostas nos arroios
na &rea rural de Pelotas. Fonte: Luis Eduardo A.S. Suzuki.

5.2.3 Estrada rural ndo pavimentada

Para selecdo dos pontos de amostragem em estradas rurais nao
pavimentadas, percorreu-se estradas que passavam pelo Arroio Pelotas e alguns de
seus afluentes (Arroio Santa Maria e outros afluentes sem denominacdo). Em
estradas onde se verificou que o escoamento da estrada era direcionado para o
arroio, estas eram selecionadas para amostragem.

Os sedimentos que escoavam da sarjeta para o arroio foram coletados, e em
estradas onde havia barranco e este estava na sarjeta de escoamento da estrada, o
solo do barranco também era amostrado para analise.

A partir do material coletado determinou-se a distribuicdo do tamanho de
particulas, a argila dispersa em agua e a densidade de particulas, além da
identificacdo da classe textural e calculo do grau de floculagéo.

A Figura 8 apresenta os pontos de amostragem em estradas rurais nao

pavimentadas e a Tabela 3 apresenta algumas informacdes sobre 0s pontos.
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Figura 8 — Imagem dos pontos de amostragem em estradas ndo pavimentadas na area rural de
Pelotas. Imagem do Google Earth de 27/01/2014. Altitude do ponto de visédo: 4,45 km.

Tabela 3 — Pontos coletados e descricdo das amostragens de sedimentos depositados em estradas
ndo pavimentadas na area rural de Pelotas.

Pontos Altitude, m

Descrigcéo

526
527

529
530

531

519-1

519-2

519-3

519-4
519-5

77
54

64
49

58

53

53

53

53
53

Sedimento depositado na sarjeta da estrada

Sedimento depositado na sarjeta da estrada préxima a uma
ponte

Sedimento depositado na sarjeta da estrada

Sedimento depositado na sarjeta da estrada préxima a uma
ponte

Sedimento depositado na sarjeta da estrada proxima a uma
ponte

Sedimento depositado na sarjeta da estrada e transportado
para o arroio

Material da estrada (faixa de rodagem)

Horizonte A de barranco de estrada

Horizonte BA de barranco de estrada

Horizonte B de barranco de estrada
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A Figura 9 apresenta o ponto 519 em estrada ndo pavimentada, utilizado para

amostragem na faixa de rodagem, sarjeta e barranco da estrada.

Figura 9 — Imagem dos locais de amostragem (faixa de rodagem da estrada — A; sarjeta da estrada —
B; barranco de estrada — C) no ponto 519 em estrada ndo pavimentada na &rea rural de Pelotas.
Fonte: Luis Eduardo A.S. Suzuki.

5.2.4 Sedimento de depdsitos fluviais do arroio

Para selecédo dos pontos de amostragem de sedimento de depdsitos fluviais
do Arroio Pelotas e alguns de seus afluentes (Arroio Santa Maria e outros afluentes
sem denominacédo), foram feitas caminhadas nos arroios em periodo de baixa
vazdo, e o sedimento depositado no leito do arroio era coletado utilizando uma
espatula. O sedimento coletado foi utilizado para determinacdo da distribuicdo do
tamanho de particulas, da argila dispersa em 4gua e da densidade de particulas,
além da identificac@o da classe textural e calculo do grau de floculacéo.

A Figura 10 apresenta os pontos de amostragem de sedimento de depdsitos

fluviais do arroio e a Tabela 4 apresenta algumas informacfes sobre os pontos.
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Figura 10 — Imagem dos pontos de amostragem do sedimento de depdsitos fluviais dos arroios na

area rural de Pelotas. Imagem do Google Earth de 27/01/2014. Altitude do ponto de visdo: 4,45 km.

Tabela 4 — Pontos coletados e descrigdo das amostragens de sedimento de depdsitos fluviais dos
arroios na area rural de Pelotas.

Pontos Altitude, m

Descricéo

519
523
526
527-1
527-2
529
555
557
558

53
61
77
54
54
64
44
0
39

Sedimento do lado direito do arroio
Sedimento do meio do arroio
Sedimento do lado direito do arroio
Sedimento do meio do arroio
Sedimento do lado esquerdo do arroio
Sedimento do lado esquerdo do arroio
Sedimento do meio do arroio
Sedimento do lado direito do arroio

Sedimento do lado esquerdo do arroio

5.3 Avaliagfes e procedimentos de laborat6rio

Nas amostras de solo com estrutura preservada determinou-se a

marcroporosidade, a microporosidade, a porosidade total, a densidade do solo e a

condutividade hidraulica do solo saturado. Para as amostras de solo e sedimento

com estrutura ndo preservada determinou-se a distribuicdo do tamanho de
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particulas, a argila dispersa em agua, a densidade de particulas e o grau de
floculacéo.

5.3.1 Condutividade hidraulica, porosidade e densidade do solo

As amostras de solo nos cilindros foram preparadas e saturadas por
capilaridade por aproximadamente 48 horas. ApOs esse periodo foram
encaminhadas para um permeametro de carga constante para determinacdo da
condutividade hidraulica do solo saturado em laboratorio (Figura 11), conforme
procedimentos indicados por Libardi (2005).

Figura 11 - Permeé&metro de carga constante para determinacdo em laboratério da condutividade
hidraulica do solo saturado. Fonte: Luis Eduardo A.S. Suzuki.

Ao serem posicionadas no permeametro de carga constante, as amostras
permaneciam por um tempo para que a conducdo de agua na amostra entrasse em
equilibrio e permanecesse constante. A partir desse tempo de equilibrio a leitura do
volume de agua que era conduzido pelas amostras era feito a cada cinco minutos, e
a partir do momento que houvesse quatro leituras semelhantes encerrava-se a
determinacao e era feita uma média das leituras. A condutividade hidraulica do solo

saturado foi calculada pela seguinte equacéao.

(VxL)

" (Axtx(h+L) @

Onde: KS = condutividade hidraulica do solo saturado, mm h'l; V = volume de

agua coletado na proveta, mm?®; L = comprimento da amostra, mm; A = area da
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secdo transversal da amostra, mm?; t = tempo de leitura, horas; h = potencial de

pressao (carga hidraulica) no topo da amostra, mm.

ApOs a determinacdo da condutividade hidraulica do solo saturado as
amostras de solo foram mantidas saturadas por aproximadamente 24 horas, em
seguida foram encaminhadas para a mesa de tensao e aplicada uma tenséao de 0,60
m de coluna de agua (Figura 12), onde permaneceram por aproximadamente 48
horas, para determinacdo da macroporosidade (poros de diametro maior que 50
pm), microporosidade (poros de diametro menor que 50 pm) e porosidade total,
conforme procedimentos indicados em EMBRAPA (1997). ApOs esse periodo as
amostras foram encaminhadas a estufa a uma temperatura de aproximadamente
110°C, onde permaneceram por aproximadamente 48 horas para determinacdo da
densidade do solo (BLAKE; HARTGE, 1986).

_%

t

Figura 12 — Mesa de tens@o com as amostras de solo com estrutura preservada. Fonte: Luis Eduardo
A.S. Suzuki.

5.3.2 Densidade de particulas

As amostras de solo e sedimento com estrutura ndo preservada foram secas
ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm. Em seguida, o
material de diametro menor que 2 mm foi moido e encaminhado a estufa a
temperatura de  aproximadamente  110°C, onde permaneceram  por
aproximadamente 48 horas para determinag¢édo da densidade de particulas utilizando
o método do baldo volumétrico (Figura 13), conforme EMBRAPA (1997). Nesta

avaliacao utilizou-se alcool puro 96°GL e bureta e baldo volumétrico de 50 mL.
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Figura 13 — Determinacdo da densidade de particulas utilizando o método do balao volumétrico.
Fonte: Luis Eduardo A.S. Suzuki.

5.3.3 Distribuicdo do tamanho de particulas, argila dispersa em agua e

grau de floculacao

As amostras de solo e sedimento com estrutura ndo preservada foram secas
ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm para determinacao
da distribuicdo do tamanho de particulas e argila dispersa em agua.

A distribuicdo do tamanho de particulas foi realizada pelo método da pipeta,
conforme procedimentos indicados em EMBRAPA (1997). Para essa determinacao,
20 gramas de solo foram pesados, colocados em béquer e adicionado 10 mL de
hidroxido de so6dio (NaOH) 6% e agua, permanecendo em repouso por cerca de 12
horas. ApGs esse periodo as amostras foram agitadas em agitador elétrico tipo
Stirrer, com aproximadamente 16.000 RPM, durante 15 minutos para amostras de

solo e 5 minutos para sedimento devido sua caracteristica arenosa (Figura 14).

AERARS Rt

Figura 14 — Agitador elétrico tipo Stirrer utilizado na dispersdo mecéanica de solo e sedimento para
determinacdo da distribuicdo do tamanho de particulas e argila dispersa em &agua. Fonte: Luis
Eduardo A.S. Suzuki.
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Apés a agitacdo as amostras eram colocadas em provetas de 500 mL,
agitadas com bastdo no sentido vertical, e deixadas em repouso de acordo com a
temperatura para coleta da argila (diametro menor que 0,002 mm), seguindo a Lei
de Stokes. Apés o tempo de repouso, 50 mL da solugcéo da proveta era coletada e
depositada em béquer de vidro, onde era encaminhado para a estufa a 110°C, onde
permanecia por aproximadamente 48 horas.

A solucao restante da proveta era despejada em peneira de malha de 0,053
mm e o material retido era encaminhado para a estufa a 110°C, permanecendo por
cerca de 48 horas. Apds esse periodo o material era passado em peneiras para
separacdo da areia muito grossa (particula de diametro entre 2 a 1 mm), areia
grossa (particula de diametro entre 1 a 0,5 mm), areia média (particula de diametro
entre 0,5 a 0,25 mm), areia fina (particula de diametro entre 0,25 a 0,125 mm) e
areia muito fina (particula de diametro entre 0,125 a 0,053 mm).

A fracdo silte (particula de diametro entre 0,053 a 0,002 mm) foi calculada
pela diferenca entre o somatorio das fracdes areia e argila.

Duas provas em branco contendo agua e dispersante também eram feitas
para cada bateria de andlise.

Para determinac¢do da argila dispersa em agua utilizou-se o método da pipeta
(EMBRAPA, 1997) e seguiu-se 0 mesmo procedimento para determinacdo da
distribuicdo do tamanho de particulas, excetuando o uso de hidroxido de sédio

(NaOH) 6% e a determinacédo dos teores de areia e silte.

A partir do teor de argila total e de argila dispersa em agua calculou-se o grau

de floculacdo (GF) do solo e do sedimento, conforme equagao 2:

(arg ila total —argila dipsersa em agua)
(arg ila total)

GF = x 100 (2)

5.4 Andlise estatistica

Para as amostras de solo com estrutura preservada coletadas nas areas de
pastagem e lavoura com o solo revolvido, avaliou-se inicialmente a normalidade dos
dados pelo Teste de Kolmogorov-Smirnov e visualizacdo de histogramas. As

variaveis com distribuicdo ndo-normal foram transformadas para atender ao
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pressuposto estatistico de normalidade. Os valores de condutividade hidraulica do
solo saturado sofreram transformacgé&o logaritmica para seguir a distribuicdo normal.
A analise estatistica constou de analise de variancia pelo teste F e teste de Tukey
para comparacdo de médias, considerando a significancia de 5%. A causa de
variagdo para andlise de variancia constou da posicéo de coleta da amostra de solo
(horizontal, vertical e inclinado), em cada posi¢céo na paisagem e camada do solo.

Para os solos das margens dos arroios, sedimentos da estrada rural néo
pavimentada e sedimento de depdsito fluvial do arroio, foram feitas analise
estatistica descritiva para cada situacdo considerando a distribuicdo do tamanho de
particulas, o grau de floculagdo e a densidade de particulas, constando da
apresentacao do valor médio, maior e menor valor, desvio padrao e coeficiente de
variacdo. Para cada situacdo (margem do arroio, estrada rural ndo pavimentada e
sedimento de deposito fluvial do arroio) também foi feita uma andlise de correlacao
de Pearson entre a densidade de particulas e a distribuicdo do tamanho de
particulas, além de uma andlise de agrupamento, pelo método do vizinho mais
préximo, onde gerou-se o dendograma de agrupamento dos pontos de amostragem
de acordo com a similaridade, para os distintos tamanhos e densidade de particula.
Para a andlise de agrupamento do tamanho das particulas selecionou-se apenas 0s
dados de areia grossa (particula de diametro entre 2 e 0,25 mm), areia fina (particula
de didametro entre 0,25 e 0,05 mm), silte e argila de modo a facilitar a analise e
interpretacdo dos dados, a partir de um conjunto de informacdes mais conciso.

Uma analise de agrupamento, pelo método do vizinho mais préximo, gerando-
se o dendograma de agrupamento, também foi feita com todos os pontos de
amostragem em areas de pastagem e lavoura com o solo revolvido (apenas solo da
camada de 0,00-0,10 m), margem do arroio, estrada rural ndo pavimentada e
sedimento de depdsitos fluviais do arroio, para areia grossa, areia fina, silte, argila e
densidade de particulas.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o software Statistical Analysis
System — SAS versao 8.0.

Também foi realizada a estatistica multivariada, através da técnica de Analise
de Componentes Principais (ACP) mediante a utilizacdo do Software Statistica®

versao 7.0.



6 Resultados e Discussao

Visando a melhor compreensao dos resultados obtidos durante a pesquisa e
resposta aos objetivos propostos, esta etapa foi dividida em caracterizacéo fisico-
hidrica e morfolégica do solo em areas de pastagem e lavoura com o solo revolvido;
caracterizacdo fisica do solo das margens de arroios; caracterizacao fisica de
sedimentos de estradas rurais ndo pavimentadas; caracterizacado fisica de
sedimentos de depdésitos fluviais no leito dos arroios; finalizando com a analise de
componentes principais das fontes de sedimentos (pastagem e lavoura, margem de

arroio e estrada) e dos sedimentos de depdsitos fluviais dos arroios.

6.1 Caracteristicas fisico-hidricas e morfolégicas de solos de areas de

pastagem/lavoura

Cabe ressaltar que as amostragens e andlises de solos nas propriedades
rurais foram realizadas de forma pontual, sem o objetivo de avaliar a variabilidade
das caracteristicas da area, mas sim de caracterizar os solos e buscando associar
guanto aos riscos de erosdo. Nessa analise de risco a erosdo buscou-se avaliar
apenas as caracteristicas intrinsecas ao solo, sem considerar outros fatores que
influenciam na erosdo do solo como erosividade da chuva, comprimento de rampa,
gradiente da vertente, uso e manejo do solo e praticas conservacionistas, variaveis
expressas na Equacao Universal de Perda de Solo (WISCHMEIER; SMITH, 1978),
embora estas variaveis facam parte da discussdao, mesmo algumas delas néo tendo
sido avaliadas quantitativamente. No mesmo sentido, a descricdo morfolégica do
solo ndo teve o objetivo de classifica-lo, mas entender de que forma estas
caracteristicas podem influenciar o fluxo de agua no perfil e o risco do solo a erosao.

Na bacia hidrogréafica estudada, as culturas de fumo e péssego sao relevantes
e, principalmente nas areas visitadas, o milho também tem significativa presenca
nas atividades agricolas. Segundo Silva (2009) as culturas da regido estdo
associadas a atividade e mao-de-obra familiar. Este fato pode, em um primeiro

momento, inferir sobre as técnicas de cultivo utilizadas e os riscos de erosao.
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Na Tabela 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. podem ser
observadas as caracteristicas morfoldgicas do solo encontradas no ponto 532. Nesta
propriedade rural o solo estava revolvido e a amostragem nao foi realizada em
topossequéncia, pois ndo se constatou diferenca de relevo suficiente para
caracterizacdo de uma topossequéncia.

Pela descricdo morfolégica foi possivel verificar a diferenga entre os
horizontes encontrados ao longo do perfil do solo e, segundo Resende et al. (2007),
0 estudo e identificacdo dos horizontes torna-se muito importante pois cada um
deles demonstra distintamente a atividade, a formacao e a evolugédo de um solo e
ainda, Lepsch (2010) afirma que pelos processos pedogénicos os horizontes se
transformam e se organizam, quanto mais proximo a superficie, mais diferentes da
rocha que lhes deu origem.

Para o ponto 532 foi possivel identificar a presenca de dois horizontes, tendo
nos primeiros 0,37 m o horizonte superficial, sendo sua transicdo para o segundo
horizonte abrupta, com faixa de transicao inferior a 0,025 m.

A existéncia de mais de um horizonte foi corroborada morfologicamente pela
analise da cor umida, que passou de vermelha alaranjada para vermelho-amarelada.
A identificacdo da cor no solo é muito importante e permite relacionar diretamente
com as condi¢cdes de aeracdo e drenagem de um solo, auxiliado pela analise de
densidade e porosidade, composicdo quimica e, para este estudo, com mais
importancia, a relacdo com a capacidade de drenagem. Para o ponto analisado, foi
possivel deduzir que este possui um solo com condi¢cdes aceitaveis de drenagem e
aeracdo uma vez que solos de cores vermelhas e amarelas permitem relacionar com
a presenca de oxidos de ferro que inferem estas caracteristicas (STRECK et al.,
2008).

Vale ressaltar que as caracteristicas morfoldégicas devem ser avaliadas em
conjunto com outras variaveis para entendimento do comportamento do solo.

Considerando a estrutura do solo verificada neste estudo, de acordo com
Kiehl (1979) as duas estruturas (bloco angular e subangular) por mais que sejam
diferentes, partem de uma mesma classificacdo quanto ao tipo, sendo ambas em
bloco, no entanto, o que difere entre a analise e a literatura, € que de acordo com o
autor, tanto a estrutura angular quanto subangular sdo encontradas como
caracteristica de horizonte B, subsuperficial, e ndo do horizonte A como encontrado

pela descricdo morfolégica neste estudo.



52

Ainda com relagao a estruturacédo do solo, percebeu-se a relacdo das demais
avaliacOes realizadas e as observagbes de campo j4 que para a formacdo de
agregados € necessario que existam fendbmenos mecanicos de aproximacao das
particulas e posteriormente haja a presenca de substancias que trabalhem como
cimentadoras, ligando-as umas as outras. Sendo possivel exemplificar estes
fenbmenos, pelo crescimento de raizes, presenca de animais terrestres e constante
umedecimento e secamento do solo, bem como os agentes ligantes do solo como os
oxidos de ferro, a matéria organica e principalmente a argila (KIEHL, 1979; LEPSCH,
2010).

Consequentemente, solo composto prioritariamente pela fragdo areia tem
dificuldade em formar agregados, mesmo com a existéncia dos demais
componentes do solo responsaveis pela agregacdo, sendo importante uma boa
estrutura para reduzir os riscos de erosao.

A presenga de argila no solo pode ser inferida pela consisténcia do solo ja
gue esta caracteristica se da pela intensidade do grau de coeséao e, portanto, sendo
maior quanto maior for a presenca de argila, dando entdo a resisténcia do solo a
qualquer forca de rompimento ou deformacdo. Nas praticas agricolas, esse fator
possui uma grande validade pratica jA& que, tratando-se da pegajosidade
(consisténcia do solo quando molhado), € uma caracteristica em que 0 solo possui
ou nao maior facilidade em se aderir a objetos diversos, como 0s equipamentos de
preparo do solo (STRECK et al., 2008).

No ponto 532 foram identificadas consisténcias para o solo umido entre firme
em superficie (Tabela 6), que representa condicdo na camada superficial em que
seria necessaria uma pressdo mecanica ou antropica forte para a deformacdo do
solo, e muito friAvel em subsuperficie, o que faz com que a estrutura do solo se
desagregue facilmente na presenca de leves pressoes.

Com relacédo a consisténcia do solo molhado pode-se inferir (considerando
gue a escala parte de ndo plastico passando por ligeiramente plastico, plastico e
muito plastico) que os baixos teores de argila (Tabela 6Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.) tornam estes horizontes pouco plasticos e pegajosos.

Associando as caracteristicas morfologicas e a distribuicdo do tamanho de
particulas, este € um solo com tendéncia a apresentar um risco moderado de
erosdo, pois apesar do seu baixo teor de argila, somado ao silte esses teores

representam em torno de 50%, e a cor caracteristica de solos com boa drenagem.
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Nesse caso, a cobertura vegetal é importante para absorver o impacto da gota de
chuva, evitando a desagregacéo do solo. Especialmente o horizonte subsuperficial,
pelo maior teor de areia e possivelmente menor conteddo de matéria organica,
guando na presenca de agua (seja precipitacdo ou irrigacdo) o fluxo principal pode
ocorrer lateralmente, exatamente na transicao entre os horizontes.

A partir da distribuicdo do tamanho de particulas foi possivel identificar a
classe textural do solo utilizando o triangulo textural. Os horizontes estudados
encontram-se na classe franca, mesmo que estatisticamente apresentem teores
diferentes de areia, silte e argila entre eles, uma vez que cada uma das 13 classes
texturais possuem limites amplos para a relagao areia-silte-argila (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). No apéndice A é possivel verificar as classes de
todas as amostras distribuidas no triangulo textural. De acordo com Lepsch (2010)
solos com classificagcdo franca sdo considerados de teores médios e possuem suas
trés fracdes equilibradas.

A textura € uma das principais caracteristicas a ser considerada no momento
do estudo de riscos de ocorréncia da erosao hidrica, pois, tratando das trés fracdes
inorganicas do solo (areia, silte e argila) fard& com que seja compreendida,
isoladamente, qual sera a maior suscetibilidade quando na ocorréncia de
precipitacdo, mas, ndo apenas pela composi¢cdo (solos mais arenosos com graos
soltos tendem a se desprender mais facilmente do seu local de origem), mas
também pelo possivel selamento da camada superficial do solo. Assim, solos na
camada superficial com maiores teores de argila ou silte podem alterar o ciclo
hidrolégico, reduzindo as taxas de infiltracio e aumentando o escoamento
superficial. Em contrapartida, solos com maiores teores de argila, pelas suas
caracteristicas fisicas e principalmente quimicas, sédo regides que oferecem maiores
beneficios do ponto de visa agricola, pois, interferem no grau de compactacéo, na
disponibilidade de agua e na dose de fertilizantes (KLEIN, 2008).
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Tabela 5 — Caracteristicas morfoldgicas do solo de acordo com sua posi¢cao na paisagem e profundidade na propriedade rural 2.
Camada, o Cor Consisténcia
Ponto Transicao Estrutura . .
m Umida Seca Seca Umida Molhada
| . Lig.
0-0,37 Abrupta Ondulada Bloco angular 10YR 3/1  10YR 4/2  Duro Firme Plastico .
pegajoso
532 . . :
Bloco Muito Lig. Lig.
0,37-0,41+ 75YR3/2 7,5YR5/3

subangular friavel Plastico pegajoso

Tabela 6 — Distribuicdo do tamanho de particulas, grau de floculagcdo (GF), densidade de particulas (Dp) e classe textural de acordo com a camada de solo
na area rural de Pelotas (propriedade rural 2).

Camada, AT AMG AG AM AF AMF Silte Argila GF D
5 Classe textural
m % Mg m
Ponto 532

0-0,10 46,22b 4,36b 8,47b  10,00a 11,92b 11,47a 37,94a 15,84a

0,37-0,41 53,39a 7,96a 10,18a 10,23a 14,40a 10,62a 35,98b 10,63b
CVv 1,84 10,19 2,06 8,47

73,00a 2,50b Franca

63,09b 2,62a Franca
6,30 6,46 2,22 1,50 1,02 1,54

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:

areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); CV: coeficiente de variagéo.
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Com relagéo aos dados das amostras com estrutura preservada, verificou-se
gue com excecdo da camada de 0,10 a 0,20 m, para macroporosidade e densidade
do solo, todas as demais camadas e variaveis nao apresentaram diferenca
estatistica entre as posicoes de coleta, demonstrando uniformidade quanto a
porosidade e condutividade hidraulica nas trés dimensdes de coleta (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.).

Percebeu-se que para as trés posicdes de coleta, conforme as camadas do
solo vao alcancando maiores profundidades a densidade do solo aumenta. As
variaveis determinadas com a amostra com estrutura preservada possuem relagcao
com as variaveis determinadas com estrutura alterada, pois, em termos de arranjo e
geometria dos poros, ha dependéncia principalmente da textura e estruturacdo do

solo.

Tabela 7 - Macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), porosidade total (PT), densidade do
solo (DS) e condutividade hidraulica do solo (KS) de acordo com a posi¢cdo na paisagem, camada do
solo e posicdo de coleta da amostra, em area de lavoura (propriedade rural 2) na area rural de
Pelotas, no ponto 532.

Camada Posicdode Macro Micro PT DS KS*

m coleta m°m Mgm® mmh?
Vertical 0,146l1a 0,3124a 0,4585a 1,36a 119,70a

0-0,10 Horizontal 0,1834a 0,2948a 0,4782a 1,28a  365,30a
Inclinado  0,1756a 0,2922a 0,4678a 1,28a 119,10a

CV, % 12,84 7,49 3,91 7,80 120,30

Vertical 0,1818a 0,2795a 0,4614a 1,31b 90,11a

0,10-0,20 Horizontal 0,0896b 0,3164a 0,4060a 1,50a 591a
Inclinado  0,1110b 0,2958a 0,4059a 1,47a 23,96a

CV, % 21,85 6,74 8,04 4,22 115,00

Vertical 0,1178a 0,2502a 0,3680a 1,67a 107,00a

0,37-0,41 Horizontal 0,1225a 0,2460a 0,3685a 1,57a 119,50a
Inclinado 0,1229a 0,2450a 0,3679a 1,49a 621,20a

CV, % 17,20 4,37 4,91 6,03 197,85

Médias seguidas da mesma letra, na coluna e na mesma camada de solo, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagcdo. *A
condutividade hidraulica do solo saturado esta apresentada em seus valores absolutos, mas a analise
estatistica foi feita e esta apresentada com base em seus valores em log, atendendo a normalizacao
dos dados.
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As demais propriedades rurais analisadas, por terem sido feitas amostragens
em topossequéncia e pelo relevo e caracteristicas do solo ter semelhancas, seréo
discutidas de forma conjunta para facilitar o entendimento geral da regiéo.

Nas trés topossequéncias analisadas foi possivel identificar caracteristicas
que se assemelham e se distinguem entre si, considerando as variaveis fisico-
hidricas e morfologicas (Tabela 9 Tabela 10) ja citadas. Para as quatro propriedades
nao foram realizadas as analises necessarias para a classificacdo dos solos,
considerando que para isso seria necessario informagfes que ndo estdo
contempladas nos objetivos deste trabalho.

Nas propriedades 1 e 3 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.verificou-
se transicbes abruptas entre horizontes (Tabela 9), geralmente associadas a um
gradiente textural (Tabela 12), que favorecem a reducédo do fluxo de agua vertical e,
associado a declividade e a menor espessura da camada superficial do solo nos
perfis do terco superior, em relacdo aos demais perfis na topossequéncia, inferem
sobre o maior risco a erosdo destes perfis. Segundo Streck et al. (2008) esta
combinacdo pode favorecer a saturacdo por agua da camada superficial de forma
mais rapida gerando o escoamento superficial. Inclusive, a menor espessura do
horizonte superficial nestes perfis em relagdo aos demais na topossequéncia pode
ser um indicativo de perda da parte da camada superficial do solo ao longo dos
anos.

A cor do solo é uma caracteristica muito importante no levantamento
morfoldgico, pois pode indicar questdes como composi¢do quimica e drenagem do
solo.

No ponto 507 houve presenca de mosqueado em quantidade comum e
concregbes em quantidade muito pouca; houve presenca de pouco cascalho na
camada de 0,29-0,62 m e muito cascalho na camada de 0,62-0,98 m. No ponto 508,
na camada de 0,20-0,50 m houve presenca de muito cascalho e pouco calhau. No
ponto 509 a camada de 0,13-0,55 m havia presencga de cascalho.

A propriedade rural 1, representada pelos pontos 488, 507, 508 e 509,
apresentou cores com tons mais vivos, tendo no ter¢co superior cores mais escuras
na camada superficial pela possivel presenca de material organico em maiores
concentragdes e nas camadas mais profundas cores mais amarelo-avermelhadas,

mas em tons de médios a escuros, mas que demonstram a presenca de 6xido de
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ferro. O terco médio e inferior jA& apresentam cores mais escuras indicando uma
drenagem deficiente, principalmente no terco inferior onde foram encontradas cores
como preto e bruno acinzentado muito escuro, comparado ao terco superior, 0 que
ja era de se esperar, pois é para as localidades mais baixas que toda a agua é
direcionada quando recebida na propriedade.

As demais propriedades em topossequécia apresentaram de modo geral tons
muito escuros e acinzentados desde o seu ter¢o superior, nas camadas superficiais
e subsuperficiais, indicando uma topossequéncia de possivel drenagem deficiente.

Foi observado das trés propriedades em topossequéncia, em horizontes tanto
de tercos superiores quanto médios e inferiores a presenca de mosqueados,
presenca e mescla de mais de uma cor em um mesmo horizonte. Segundo Santos
et al. (2005) estas caracteristicas indicam ocorréncia de drenagem deficiente do
perfil, possivelmente quando ocorrido nas camadas mais internas e regibes mais
baixas, ou ainda acumulacdo de materiais minerais ou organicos, quando nas
camadas superficiais.

De acordo com Duarte et al. (2000) os mosqueados encontrados em uma
regido ndo necessariamente podem estar em processo de formagéo, podendo estar
em processo de dissolugcdo, ou seja, pela constante transformacdo das paisagens,
ndo sendo possivel afirmar sem conhecimento especifico que na regido estudada a
presenca dessa caracteristica indica piora na drenagem na topossequéncia
podendo, conforme estudo dos autores, demonstrar histérico de umidade de
condi¢Oes diferentes de atualmente.

Com os dados encontrados ao longo das topossequéncias, a presenca de
estrutura em blocos, tipica de horizontes B, pode se dar pela composigéo textural,
presenca de argila nos horizontes superficiais, e pouco provavel pela utilizacdo da
area para pastagem, pois as pastagens possuem grande quantidade de raizes que
sdo componentes que auxiliam positivamente na qualidade do solo. Mesmo
considerando a diferenca das areas estudadas, conforme Juhasz et al. (2006) a
presenca de matéria organica e raizes fez com que solos de savanas florestadas
tivessem horizontes superficiais com estrutura granular e grumosa ao longo de toda
a topossequéncia.

Com relacdo a consisténcia do solo, também foi possivel verificar uma grande
variagdo conforme posicdo na paisagem e na medida em que se aumentava a

profundidade do perfil. Para as propriedades compreendidas pelos pontos 488, 507,
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508 e 509 (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e pontos 553, 554 e 556
(Tabela 9Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) a ocorréncia de consisténcia
friavel e em um dos casos solta, demonstra que o solo pode requerer um cuidado
maior quanto a escolha da cultura, manejo e utilizagdo para pastagem, caso
especifico desta propriedade.

Nao foi possivel realizar a andlise da consisténcia com solo Umido na
propriedade referente aos pontos 533 a 535. No entanto, considerando a
semelhanca quanto a consisténcia seca e molhada das demais propriedades, é
possivel que ndo exista diferenca desse atributo para a propriedade em questao.

Na propriedade rural 3 houve presenca de mosqueado no perfil localizado no
topo e terco médio da paisagem, no horizonte B e no terco inferior no horizonte A.
No horizonte B no topo e terco médio houve presenca de cascalho.

No terco inferior do ponto 533, camada 0,29-0,42 m houve presenca de
mosqueados com quantidade comum; na camada 0,42-0,64 m houve presenca de
mosqueados com quantidade abundante. No ponto 534, camada de 0-0,33 m havia

presenca de cascalho.



Tabela 8 — Caracteristicas morfologicas do solo de acordo com sua posicdo na paisagem e profundidade na propriedade rural 1.

59

Posicdo na Profundidade, L Cor Consisténcia
_ Transigao Estrutura . S
paisagem m Umida Seca Seca Umida Molhada
T 0-0,29 Clara Plana Colunar 10YR 2/2 10YR 4/2 Macio Friavel Plastico Lig. pegajoso
erco
Q_ Lig.
superior _ o _ _
(Ponto 507) 0,29-0,62 Clara Irregular Bloco angular 2,5YR5/4 2,5YR 6/4 Duro Firme plastico Lig. pegajoso
onto
0,62-0,98" Laminar 10YR 4/6 10YR 6/6 Lig. duro Friavel Plastico Lig. pegajoso
Bloco
Terco médio 0-0,13 Abrupta Plana subangular 25Y3/3 25Y5/2 Duro Friavel Plastico Lig. pegajoso
(Ponto 509) Bloco
0,13-0,55" subangular 2,5Y 4/3  2,5Y 4/4 Duro Friavel Plastico Lig. pegajoso
Lig.
T feri 0-0,20 Gradual Plana  Blocoangular 10YR2/1 7,5YR5/2 Lig. duro Friavel plastico Lig. pegajoso
erco inferior
¢ 0,21-0,53 Clara Plana Bloco angular 10YR 3/2 10YR 6/3 Duro Firme Plastico Lig. Pegajoso
(Ponto 488) ,
Bloco Extremamente Muito
0,53-0,74" subangular 25Y3/2 25Y5/2 duro Firme plastico Plastico
Lig.
0-0,20 Abrupta Plana Bloco angular  10YR 3/2 10YR 5/2 Duro Solto Plastico Lig. Pegajoso
Terco inferior Nao
(Ponto 508) 0,20-0,50" Colunar 10YR 4/3 10YR 6/3 Duro Solto  plastico N&o pegajoso




Tabela 9 — Caracteristicas morfoldgicas do solo de acordo com sua posicdo na paisagem e profundidade na propriedade rural 3.
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Posi¢éo na Profundidade, . Cor Consisténcia
. Transicao Estrutura . S
paisagem m Umida Seca Seca Umida Molhada
Bloco Lig.
Terco 0-0,65 Abrupta  Plana subangular  10YR 3/2 10YR 5/2 Macio  Fridvel plastico Lig. Pegajoso
superior 7,5YR Muito Lig.
(Ponto 0,65-0,47 Clara Ondulada Bloco angular 5/1 10 YR 4/2 Macio friavel plastico Lig. Pegajoso
553) Bloco 25YR
0,47-0,55" subangular  10YR 3/3 5/4 Lig. duro Friavel Plastico Lig. Pegajoso
Bloco Lig.
Terco 0-0,15 Abrupta  Plana subangular  7,5YR3/2 10YR 6/2 Duro Friavel plastico Lig. Pegajoso
médio Lig.
(Ponto 0,15-0,37 Clara Ondulada Bloco angular 10YR2/2 10YR 4/2 Lig.duro Friavel plastico Lig. Pegajoso
554) Bloco Muito
0,37-0,46" subangular 10YR4/4 10YR 6/6 Duro Firme plastico Lig. Pegajoso
Bloco Muito Lig.
Terco _ ., . , .
feri 0-0,20 Gradual Ondulada  subangular 10YR2/2 10YR 5/2 Macio friavel plastico Lig. pegajoso
inferior
Bloco Muito N&o
(Ponto : i - .
556) 0,20-0,63  Abrupta Plana subangular 10YR2/1 10YR5/1 Lig.duro friavel plastico N&o pegajoso
0,63-0,76" Bloco angular 10YR5/4 2,5Y 7/6 Muito duro Firme Plastico Lig. Pegajoso




Tabela 10 — Caracteristicas morfolégicas do solo de acordo com sua posicéo na paisagem e profundidade na propriedade rural 4.

Posicéo na Profundidade, Cor Consisténcia
paisagem m Transicao Estrutura Umida Seca Seca Umida Molhada
Terco Nao
superior 0-0,33 Clara Plana  Bloco angular 10YR 3/2 10YR 4/3  Duro * Lig.plastico pegajoso
(Ponto Bloco Muito Lig.
534) 0,33-0,43" subangular 10YR5/3 2,5Y 5/3 duro * Plastico pegajoso
Terco Lig. Lig.
médio 0-0,42 Clara Ondulada Bloco angular 7,5YR 3/2 10YR 4/2 Lig. duro * plastico pegajoso
(Ponto Bloco Muito Lig.
535) 0,42-0,54" subangular 10YR 3/3 10YR5/2  duro * Plastico pegajoso
Bloco Lig. N&o
Terco 0-0,29 Abrupta  Plana subangular 10YR 3/2 10YR 4/2  Duro * plastico pegajoso
inferior Bloco Muito N&o N&o
(Ponto 0,29-0,42 Clara Plana subangular  2,5Y 3/3 2,5Y5/2 duro * plastico pegajoso
533) Lig. N&o
0,42-0,64" Bloco angular 10YR 3/3 10YR 6/2  Duro * plastico pegajoso

*N&o foi determinado.
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A analise de distribuicdo do tamanho de particulas para as trés propriedades
em topossequéncia permitiu reforcar as observacdes realizadas em campo,
explicando, por exemplo, a caracteristica extremamente dura do solo seco para o
ponto 488 no terceiro horizonte, uma vez que sua composi¢cao possui cerca de 60%
de silte (Erro! Fonte de referéncia n&o encontrada.). Este fato que pode ser
atribuido a localizacdo do ponto de coleta, pois se encontra no terco inferior da
topossequéncia e na regido mais baixa ocorre a deposicdo de materiais mais finos
erodidos das localidades mais altas, uma vez que todo o terco analisado possui
menores teores de areia partindo de seu horizonte superficial. Campos et al. (2010)
também evidenciaram em seu estudo a presenca da fracao silte como dominante, no
entanto, por ter ocorrido na maior parte dos pontos estudados, o fato foi atribuido a
natureza do material de origem.

As tabelas 11, 12 e 13 demonstram a textura nas propriedades rurais,
seguindo padrdes onde nos tercos superiores as camadas superficiais sao
predominantemente arenosas. Com o pisoteio dos animais e a baixa disponibilidade
de forragem pode ocorrer compactacéo do solo.

Para a propriedade correspondente aos pontos 507 a 509 e 488 (Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.) percebeu-se um aumento dos teores de argila com
aumento da profundidade sendo identificado um possivel B textural para o ponto 507
na camada entre 0,62-0,98" m e também no ponto 509 na camada de 0,13-0,55" m,
de textura franco argilosaErro! Fonte de referéncia nédo encontrada..

Para a propriedade correspondente aos pontos 553, 554 e 556 foram
encontrados perfis mais argilosos no terceiro horizonte analisado, tendo teores
superiores a 40% de argila no terco superior e médio. Para o terco inferior, foi
encontrada uma camada superficial mais siltosa, o0 que pode evidenciar o
deslocamento de material mais fino das por¢cdes superiores. Considerando a
caracteristica favoravel para a pratica agricola do solo no terco inferior, € necessario
gue se analise pontualmente o risco quanto ao processo erosivo, pois pode vir a se
tornar area de interesse agricola e por estar préximo a margem de arroio apresentar
uma maior fragilidade ambiental.

O ponto 533, por ter mais de 75% de areia na camada de 0,42-0,64 m pode
indicar a presenca de um possivel horizonte E.



63

A compreensao da distribuicdo de tamanho das particulas e a classificacao
textural sdo importantes. Marques et al. (2007) analisaram solos em topossequéncia
na regido da Amazonia e tracaram relacdes entre a presenca de carbono no solo
com caracteristicas como textura, porosidade e densidade, tornando ainda mais
importante os estudos das caracteristicas basicas e classificagdo dos tipos de solos
encontrados ao longo de todo o territério nacional, concluindo ainda que solos com
altos teores de areia acabam por ter elevada perda de carbono, sendo entdo
importante a pesquisa no fornecimento de dados para a melhor realizacdo das
atividades préticas agricolas.

As Tabela 12 e Tabela 13Erro! Fonte de referéncia n&do encontrada.
apresentam a classe textural considerando a distribuicdo do tamanho de particulas,
o grau de floculacdo das particulas e a densidade delas. Segundo Kiehl (1979) a
densidade de particulas é considerada como sendo o total de volume de sélidos em
uma amostra e deve-se considerar, quando na auséncia de dados reais, como
sendo valor médio de 2,65 Mg m™ , pois considera-se como tendo no solo a
constituicdo predominante de quartzo e outros minerais. Pela faixa de densidade dos
minerais e pelos valores encontrados neste estudo, € possivel a presenca de uma
série de minerais constituintes dos solos da regido como caulinita, haloisita,
microclima e ortoclasio.

A partir dos dados coletados e de observacdes de campo é possivel somente
ter uma ideia geral e insipiente para a classificacdo do solo, havendo a possibilidade
de existéncia de Argissolos nos relevos superiores e Planossolos nos tercos
inferiores, sendo necessarias analises quimicas e descricfes realizadas através de
analises que néo sao objetivos deste trabalho.

Mesmo com classes texturais iguais dentro de um mesmo perfil ou
topossequéncia ficou evidente a diferenca estatisticamente significativa do grau de
floculacdo. Isso ocorre, pois o grau de floculacdo esta relacionado com a
estruturacdo do solo, onde maiores valores podem indicar solos com melhores
condi¢cdes de matéria organica, raizes e maiores teores de argila.

As Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16 apresentam os valores de porosidade,
densidade e condutividade hidraulica do solo saturado de acordo com a sua posi¢ao
na paisagem e ainda conforme sua orientagdo quanto a coleta.

Estas variaveis sdo relevantes no conhecimento fisico-hidrico de uma

localidade, auxiliando no entendimento do fluxo de &gua, importante para o estudo
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do processo erosivo e perda de fertilidade, substancias quimicas e fragcdes do solo
(MESQUITA; MORAES, 2004).

Segundo Klein (2008) a condutividade hidraulica do solo expressa a facilidade
com que a agua move dentro de um perfil ou horizonte e pode ser relacionada
diretamente com o manejo e a preservacao do solo e dos recursos hidricos, estando
dependente do numero, continuidade e tamanho dos poros.

Com excecdo do ponto 554, terco médio da topossequéncia, horizonte de
0,10 a 0,20 m, que apresentou diferenca estatistica, tendo maior condutividade no
sentido horizontal, seguido pela posicao inclinada e vertical, todos os demais valores
nao apresentaram diferenca entre as posi¢cdes coletadas. O ponto que apresentou
diferenca deixa evidente o caminho preferencial da agua no sentido horizontal o que
associada com a textura franco arenosa pode-se inferir sobre a maior suscetibilidade
a erosao.

De acordo com pesquisa realizada por Uhde (2009), desconsiderando a
aceitacdo da estatistica para valores discrepantes de condutividade, a maior
variabilidade de resultados para um mesmo horizonte em posicdes distintas pode se
dar ndo so pela influéncia das demais caracteristicas fisicas do solo, mas também
pela presenca de raizes, da atividade biolégica e também pelo manejo e cultura
aplicada no solo.

Os dados de condutividade ndo apresentaram diferencas estatisticas pelo alto
coeficiente de variacdo, ja que foi observada uma grande variabilidade dos dados.
Resultado semelhante também foi encontrado por Mesquita; Moraes; Corrente
(2003) quando encontraram coeficientes de variagdo maiores que 70%, nao
diferindo estatisticamente os dados encontrados, indicando a necessidade de se
aumentar o numero amostral para que seja possivel tracar uma confiabilidade maior

e comparacao entre condutividade e as demais caracteristicas analisadas.
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Tabela 11 — Distribuicdo do tamanho de particulas, grau de floculagcdo (GF), densidade de particulas (Dp) e classe textural de acordo com a posi¢do na
paisagem e camada de solo na area rural de Pelotas (propriedade rural 1).

Camada, AT AMG AG AM AF AMF Silte  Argila GF Dp Classe textural
m % Mg m™
Terco superior da paisagem — Ponto 507
0-0,10 61,70a 10,99b 1297a 12,58a 13,28a 11,88a 23,30a 15,00c 61,83c 2,56a Franco arenosa
0,29-0,62 45,84b 12,73b 6,05b 8,79b 9,40b 8,87ab 24,86a 29,30b 99,50b 2,59a Franco argilo arenosa
0,62-0,98 37,67c 21,77a 298c 2,77¢ 3,42c 6,73b 23,67a 38,66a 99,92a 2,63a Franco argilosa
CVv 2,27 5,98 7,08 15,48 4,36 17,95 4,85 1,13 1,54 0,15
Terco médio da paisagem — Ponto 509
0-0,10 70,15a 12,80a 15,30a 15,12a 14,20a 12,73a 18,89b 10,96b 56,30b 2,67a Franco arenosa
0,13-0,55 38,64b 10,35a 6,32b 6,63b 7,07b 8,27b 21,39a 39,97a 99,76a 2,57b Franco argilosa
Cv 2,45 14,90 5,53 4,63 4,01 3,67 5,03 1,51 0,88 1,13
Terco inferior da paisagem — Ponto 488
0-0,10 53,57a 0,03a 0,20a 1,47a 14,35a 37,52a 34,77b 11,66b 42,19a 2,51a Franco arenosa
0,21-0,53 50,10a 0,00a 0,20a 1,78a 17,57a 30,55a 38,31b 11,59b 41,50a 2,50a Franca
0,53-0,74 17,23b 0,00a 0,05a 0,66b 4,41b 12,11b 60,29a 22,48a 43,63a 2,4la Franco siltosa
CVv 8,27 300,00 43,03 18,63 11,19 14,78 20,23 4,07 8,17 1,62
Terco inferior da paisagem — Ponto 508
0-0,10 67,23a 22,59a 11,00b 12,67a 10,20a 10,77a 23,95a 8,82a 53,06a 2,55a Franco arenosa
0,20-0,50 66,44a 22,18a 16,53a 9,90a 7,15a 10,68a 26,39a 7,17b 49,97a 2,59a Franco arenosa
CVv 2,25 10,25 6,04 2752 19,26 29,84 4,67 4,98 7,12 1,80

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:
areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); CV: coeficiente de variag&o.
Médias seguidas da mesma letra minidscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 12 — Distribuicdo do tamanho de particulas, grau de floculagcdo (GF), densidade de particulas (Dp) e classe textural de acordo com a posi¢do na
paisagem e camada de solo na area rural de Pelotas (propriedade rural 3).

Camada, AT AMG AG AM AF AMF Silte Argila GF Dp Classe textural
m % Mg m™
Terco superior da paisagem — Ponto 553
0-0,10 62,88a 8,79a 14,67a 12,70a 15,85a 10,87a 22,08a 15,04c 74,82c 2,58a Franco arenosa
0,065-0,47 57,92b 9,64a 13,92a 11,38b 13,55b 9,43a 20,69a 21,39b 96,79b 2,60a Franco argilo arenosa
0,47-0,55 36,87c 10,97a 6,72b 5,33c 7,48c 6,37b 16,24b 46,89a 99,39a 2,6la Argila
CVv 2,47 15,66 4,37 2,72 4,15 6,63 4,54 2,07 0,07 1,49
Terco médio da paisagem — Ponto 554
0-0,10 64,28a 10,07b 11,55a 11,30a 18,18a 13,18a 21,46a 14,26c 77,22c 2,63a Franco arenosa
0,15-0,37 59,22b 10,74b 9,72b 9,93b 18,95a 9,88b 20,83ab 19,95b 95,25b 2,6la Franco arenosa
0,37-0,46 37,14c 14,14a 5,88c 4,20c 7,67b  5,25c 18,49b 44,37a 99,68a 2,64a Argila
CVv 1,86 10,02 3,07 3,44 6,69 1265 4,85 2,79 1,07 1,00
Terco inferior da paisagem — Ponto 556
0-0,10 56,70ab 1,00c 4,17b 11,08b 23,02b 17,43a 34,89a 8,41b 71,76c 2,66a Franco arenosa
0,20-0,63 67,05a 1,82b 5,98a 15,95a 30,20a 13,10a 24,37a 8,58b 74,60b 2,65a Franco arenosa
0,63-0,76 51,41c 3,33a 4,17b 7,20c 24,98b 11,73a 28,02a 20,57a 99,35a 2,64a Franco

Cv 8,01 15,27 14,07 8,87 7,70 16,22 16,09 1,44 0,77 1,13

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:
areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); CV: coeficiente de variagao.
Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 13 — Distribuicdo do tamanho de particulas, grau de floculagcdo (GF), densidade de particulas (Dp) e classe textural de acordo com a posi¢do na
paisagem e camada de solo na area rural de Pelotas (propriedade rural 4).

Camada, AT AMG AG AM AF AMF Silte Argila GF Dp Classe textural

m % Mg m™

Terco superior da paisagem — Ponto 534
0-0,10 65,23a 6,26b 10,88a 13,67a 19,77a 14,65a 22,96a 11,81b 77,29a 2,60a Franco arenosa
0,33-0,43 59,98b 10,20a 6,62b 9,55b 19,18a 14,43a 26,98a 13,04a 63,17b 2,60a Franco arenosa
CcVv 2,95 13,92 2,34 6,37 3,40 3,78 7,48 1,63 3,84 1,35
Terco médio da paisagem — Ponto 535
0-0,10 66,68a  7,09b 10,95a 13,87a 21,27a 1350b 22,90b 10,42a 66,67b 2,56a Franco arenosa
0,42-0,54 64,40b 13,79a  6,55b 8,43b 19,43a 16,20a 26,22a 9,38b 81,10a 2,60a Franco arenosa
cv 0,69 8,73 9,91 7,14 5,66 6,88 2,06 1,77 2,16 0,96
Terco inferior da paisagem — Ponto 533
0-0,10 65,70b 1,58a 7,62b  19,00b 19,95a 17,55a 25,64b 8,66b 77,67a 2,60a Franco arenosa
0,29-0,42 52,92c 0,20b 3,83c 17,20b 17,82b 13,97b  34,49a 12,59a 62,00c 2,59a Franco arenosa
0,42-0,64 75,24a 0,48b 11,10a 34,50a 20,23a  8,93c 18,98c 5,78c 67,28b 2,64a Areia franca
CcVv 2,20 36,65 12,68 3,60 2,36 4,32 517 0,98 1,98 1,06

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:
areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (# 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); CV: coeficiente de variacao.
Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 14 - Macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), porosidade total (PT), densidade do
solo (DS) e condutividade hidraulica do solo (KS) de acordo com a posi¢cao na paisagem, camada do
solo e posicdo de coleta da amostra, em area de pastagem (propriedade rural 1) na area rural de
Pelotas.

Posicdo na Camada Posicdode Macro Micro PT DS KS*
paisagem m coleta m°m> Mgm=® mmh?
Vertical 0,201a 0,227a 0,428a 1,40a 153,16a
0-0,10 Horizontal 0,196a 0,228a 0,425a 1,40a 150,89a

Inclinado 0,191a 0,220a 0,412a 1,36a 75,41a

CV, % 14,71 9,40 5,96 3,47 73,41
Vertical 0,117a 0,223b 0,334a 1,66a 218,80a
Tergo 0,29-0,62 Horizontal 0,112a 0,219 0,331a 1,67a 119,10a
Superior Inclinado 0,107a 0,257a 0,364a 1,58b 28,60a
Ponto 507 CV, % 23,29 5,14 5,34 2,39 153,94
Vertical 0,109a 0,269a 0,378a 1,54a 111,00a
0,62-0,98 Horizontal 0,100a 0,270a 0,370a 1,58a 396,20a

Inclinado 0,121a 0,261la 0,381a 1,54a 98,00a

CV, % 15,28 6,87 6,40 1,70 134,37

Vertical 0,195a 0,289a 0,484a 1,54a 35,70a

0-0,10 Horizontal 0,162a 0,289a 0,450a 1,55a 73,05a

Inclinado 0,156a 0,274a 0,429a 1,60a 36,56a

CV, % 19,30 7,84 8,35 4,76 98,66

Terco Vertical 0,133a 0,357a 0,489a 1,50a 4,76a
Médio 0,13-0,55 Horizontal 0,113a 0,357a 0,470a 1,45a 2,59a
Ponto 509 Inclinado 0,147a 0,343a 0,490a 1,44a 35,48a
CV, % 14,71 3,96 4,22 2,75 205,23

Vertical 0,077a 0,379a 0,456a 1,35a 6,45a

0-0,10 Horizontal 0,107a 0,344b 0,451a 1,39a 83,71a

Inclinado 0,119a 0,365ab 0,483a 1,3la 78,37a

CV, % 23,31 3,58 6,44 6,00 135,91

Vertical 0,119a 0,329a 0,448 1,34a 12,64a
0,21-0,53 Horizontal 0,114a 0,327a 0,441a 1,33a 102,94a

Terco Inclinado 0,103a 0,333a 0,436a 1,36a 4,92a
Inferior CV, % 18,48 2,85 3,73 4,62 274,72
Ponto 488 Vertical 0,101a 0,358a 0,459a 1,32a 9,10a
0,53-0,74 Horizontal 0,103a 0,369a 0,472a 1,27a 4,10a
Inclinado 0,093a 0,382a 0,475a 1,29a 135,10a

CV, % 16,61 3,24 2,49 3,35 316,11
Vertical 0,258a 0,235a 0,432a 1,37a 533,30a
0-0,10 Horizontal 0,235a 0,187ab 0,422a 1,4l1a 311,80a
Inclinado 0,216a 0,174b 0,451a 1,46a 388,60a

Terco CV, % 13,45 11,65 8,10 4,84 54,79
Inferior Vertical 0,273a 0,210a 0,483a 1,48a 563,10a
Ponto 508 0,20-0,50 Horizontal 0,197b 0,270a 0,467a 1,43a 383,30a
Inclinado 0,177b 0,265a 0,442a 1,59a 185,20a

CV, % 16,25 17,91 7,21 6,53 83,78

Médias seguidas da mesma letra, na coluna e na mesma camada de solo, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. CV: coeficiente de variagcao. *A
condutividade hidraulica do solo saturado esta apresentada em seus valores absolutos, mas a andlise
estatistica foi feita e esta apresentada com base em seus valores em log, atendendo a normalizagéo
dos dados.
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Tabela 15 - Macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), porosidade total (PT), densidade
(DS) e condutividade hidraulica do solo (KS) de acordo com a posigdo na paisagem, camada do solo
e posicao de coleta da amostra, em area de pastagem (propriedade rural 3) na area rural de Pelotas.

Posicdo na Camada Posicdode Macro Micro PT DS KS*
paisagem m coleta m’m™ Mgm® mmh?
Vertical 0,092a 0,279a 0,371a 1,57a 11,83a
0-0,10 Horizontal 0,112a 0,279a 0,391a 1,52a 193,88a
Inclinado 0,070a 0,276a 0,346a 1,63a 5,72a
CV, % 29,55 6,77 6,15 2,99 126,72
Vertical 0,125a 0,214a 0,339a 1,49a 15,99a
Terco 0,10-0,20 Horizontal 0,088b 0,271a 0,359a 1,53a 10,60a
Superior Inclinado 0,097b 0,275a 0,372a 15la 60,47a
Ponto 553 CV, % 11,69 16,17 12,46 3,50 164,77
Vertical 0,080a 0,305a 0,386a 1,63a 8,87a
0,47-0,55 Horizontal 0,108a 0,337a 0,445a 1,47a 27,20a
Inclinado 0,095a 0,355a 0,450a 1,40a 18,72a
CV, % 19,83 15,71 11,62 3,98 100,18
Vertical 0,084b 0,309a 0,393a 1,53b 33,93a
0-0,10 Horizontal 0,100ab 0,297a 0,397a 1,56ab 34,54a
Inclinado 0,120a 0,297a 0,417a 1,62a 26,02a
CV, % 12,76 6,63 5,07 1,74 76,88
Terco Vertical 0,107b  0,265a 0,371a 1,51a 6,16b
Médio 0,10-0,20 Horizontal 0,144a 0,217a 0,36la 1,47a 27,17a
Ponto 554 Inclinado 0,135ab 0,244a 0,379a 1,44a 11,57ab
CV, % 11,55 17,26 14,17 4,87 52,96
Vertical 0,064a 0,384a 0,447a 1,46a 4,72a
0,37-0,46 Horizontal 0,070a 0,372a 0,442a 1,40a 7,40a
Inclinado 0,080a 0,378a 0,458a 1,43a 95,99a
CV, % 16,60 6,37 5,16 1,91 202,55
Vertical 0,121a 0,311a 0,433a 1,45a 55,60a
0-0,10 Horizontal 0,145a 0,312a 0,457a 1,38a 57,84a
Inclinado 0,120a 0,297a 0,417a 1,43a 61,43a
CV, % 17,50 10,52 5,72 2,30 129,38
Vertical 0,139a 0,256a 0,395a 1,46a 21,54a
0,10-0,20 Horizontal 0,164a 0,242a 0,406a 1,45a 30,48a
Terco Inclinado 0,150a 0,254a 0,404a 1,39a 20,64a
Inferior CV, % 10,85 3,59 3,07 3,46 83,44
Ponto 556 Vertical 0,165a 0,224a 0,389a 1,49a 23,00a
0,20-0,63 Horizontal 0,182a 0,227a 0,409a 1,48a 82,70a
Inclinado 0,119a 0,227a 0,347a 1,52a 8,28a
CV, % 13,87 7,59 7,12 3,00 123,56
Vertical 0,089a 0,317a 0,406a 1,59a *k
0,63-0,76 Horizontal 0,092a 0,297b 0,389a 1,60a *k
Inclinado 0,087a 0,311ab 0,398a 1,64a *k
CV, % 15,79 2,44 3,83 3,52 *k

Médias seguidas da mesma letra, na coluna e na mesma camada de solo, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. CV: coeficiente de variacdo. *A
condutividade hidraulica do solo saturado esta apresentada em seus valores absolutos, mas a analise
estatistica foi feita e esta apresentada com base em seus valores em log, atendendo a normalizagéo
dos dados. **néo foi possivel realizar a determinacéo.
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Tabela 16 - Macroporosidade (Macro), microporosidade (Micro), porosidade total (PT), densidade
(DS) e condutividade hidraulica do solo (KS) de acordo com a posigdo na paisagem, camada do solo
e posicao de coleta da amostra, em area de pastagem (propriedade rural 4) na area rural de Pelotas.

Posicdo na Camada Posicdode Macro Micro PT DS KS*
paisagem m coleta m°m> Mgm® mmh?
Vertical 0,106b 0,297a 0,404ab 1,50a 101,43a
0-0,10 Horizontal 0,190a 0,264b 0,454a 1,36b 121,56a
Inclinado  0,118b 0,253b 0,371b 1,52a 16,72a
CV, % 17,77 3,97 7,58 2,98 91,53
Terco Vertical 0,104a 0,252a 0,356a 1,54a 51,39a
Superior  0,10-0,20 Horizontal 0,136a 0,224a 0,360a 1,50a 43,18a
Ponto 534 Inclinado 0,127a 0,235a 0,362a 1,56a 13,06a
CV, % 20,72 9,49 5,14 3,84 111,01
Vertical 0,159a 0,225a 0,384a 1,57a 12,83a
0,33-0,43 Horizontal 0,121b 0,223a 0,344a 1,62a 78,86a
Inclinado 0,135ab 0,227a 0,363a 1,64a 37,20a
CV, % 10,54 7,05 8,29 2,54 131,55
Vertical 0,139a 0,296a 0,435a 1,45a 289,60a
0-0,10 Horizontal 0,129a 0,274ab 0,403a 1,47a 96,10a
Inclinado  0,129a 0,251b 0,380a 1,48a 145,10a
CV, % 24,11 5,30 7,46 2,26 88,56
Vertical 0,157a 0,259a 0,416a 1,46a 447,90a
0,10-0,20 Horizontal 0,148a 0,229b 0,376b 1,50a 8,70a
Inclinado  0,145a 0,234b 0,379ab 1,49a 222,00a
CV, % 11,86 1,77 3,92 2,22 111,25
Terco Vertical 0,147a 0,20l1a 0,348a 1,62ab 165,29a
Médio 0,42-0,54 Horizontal 0,147a 0,190a 0,337a 1,53b 35,34a
Ponto 535 Inclinado  0,151a 0,188a 0,339a 1,66a 67,08a
CV, % 14,38 4,57 6,28 2,37 134,74
Vertical 0,089a 0,397a 0,486a 1,29a 100,25a
0-0,10 Horizontal 0,157a 0,341a 0,498a 1,2l1a 40,80a
Inclinado  0,088a 0,360a 0,448a 1,28a 37,88a
CV, % 49,68 19,50 4,77 4,52 64,17
Vertical 0,151a 0,284a 0,436a 1,32a 47,88a
0,10-0,20 Horizontal 0,118a 0,281a 0,399a 1,40a 85,11a
Terco Inclinado  1,122a 0,287a 0,410a 1,41a 5,86a
Inferior CV, % 13,20 4,80 5,17 3,63 138,38
Ponto 533 Vertical 0,102a 0,303a 0,405a 1,39a 3,24a
0,29-0,42 Horizontal 0,105a 0,280b 0,386a 1,44a 2,26a
Inclinado 0,107a 0,286ab 0,393a 1,42a 7,80a
CV, % 13,82 2,66 4,60 2,11 117,91
Vertical 0,108¢c 0,288a 0,396a 1,44a 19,39a
0,42-0,64 Horizontal 0,201a 0,169c 0,371b 1,39b 207,34a
Inclinado 0,142b 0,238b 0,380ab 1,44a 17,20a
CV, % 4,54 5,30 2,23 1,07 115,19

Médias seguidas da mesma letra, na coluna e na mesma camada de solo, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. CV: coeficiente de variacdo. *A
condutividade hidraulica do solo saturado esta apresentada em seus valores absolutos, mas a analise
estatistica foi feita e esta apresentada com base em seus valores em log, atendendo a normalizacédo
dos dados.
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A porosidade do solo é considerada como 0 espaco vazio por onde circulam e
sdo armazenadas solugfes de agua e ar e por ser oriunda da disposi¢édo aleatorio
das particulas e, independente de seus tamanhos e arranjos 0 espago poroso € em
torno de 50% do total do solo (KLEIN, 2008). Genericamente os poros chamados de
macroporos sao os responsaveis pela conducdo de agua e aeracdo do solo, ja os
chamados microporos sdo responsaveis pelo armazenamento e fornecimento de
agua para as plantas.

A alta variacdo dos resultados de condutividade (Ksat) resultando valores
iguais estatisticamente, e a menor variacdo dos resultados de macroporos, podem

ser explicados conforme descrito por Mesquita; Moraes (2004):

Macroporosidade é o volume de poros com didmetro maior que 50 mm, e se
correlaciona com Ksat. No entanto, a presenga de um “megaporo” a mais
numa amostra de solo afetar4d pouco a macroporosidade, mas muito sua
Ksat. A densidade de fluxo que passa por um poro € proporcional ao
quadrado de seu didmetro (Lei de Poiseville), e por essas razdes & “facil’
obter valores discrepantes (altos) para Ksat (devido a um “megaporo”),
enquanto a macroporosidade ndo apresentara a mesma tendéncia.
Portanto, a correlagdo entre a Ksat e a macroporosidade dependera de
outros fatores e uma simples andlise de correlagdo nédo podera descrever a
relacdo entre estas variaveis (MESQUITA; MORAES, 2004).

Considerando somente o fluxo de agua pelos parametros de
macroporosidade e microporosidade, foram encontrados resultados que
demonstram possiveis alteracdes dos caminhos preferenciais da agua no solo. No
ponto 507 - terco superior, no segundo horizonte foi possivel perceber a maior
guantidade de microporos na posicédo inclinada existindo ainda uma reducéo da
macroporosidade conforme aumento da profundidade. Para o ponto 509 mesmo
com dados estatisticamente iguais pode-se perceber um aumento da densidade na
camada superficial na por¢cdo média quando comparada ao solo da porcao superior,
com isso infere-se sobre duas possibilidades, ou que as fracbes menores do solo
estdo erodindo até a porcdo média e isso faz com que os poros do solo sejam
obstruidos ou que existe um aumento na compactacdo do solo pela presenca de
animais da regido. Ja no ponto 508 foi possivel perceber um aumento na posi¢cao
vertical tanto na microporosidade no primeiro horizonte quanto na macroporosidade

na camada subsuperficial.
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A propriedade 3 demonstrou uma homogeneidade com relagdo as posi¢oes
de coleta, tendo alteragbes no terco superior, ponto 553, com maior
macroporosidade na camada de 0,10 a 0,20 m na posicéao vertical, o que favorece a
aeracdo e introducdo de agua para camadas mais inferiores. No ponto 554, terco
médio, ficou evidente a menor macroporosidade no horizonte superficial, posicao
vertical, 0 que pode indicar uma maior compactacdo e a0 mesmo tempo uma maior
suscetibilidade a erosao ja que a posicao inclinada apresentou maiores quantidades
de poros maiores e se associa a textura mais arenosa.

O ponto 556 apresentou igualdade estatistica para todas as analises, no
entanto, existe também um aumento nos macroporos conforme se tem o aumento
de profundidade.

A propriedade 4, no ponto 534, apresentou valores maiores de
macroporosidade na posi¢cao horizontal, que associada a posi¢cao do relevo - terco
superior, indica um caminho preferencial da agua, podendo dificultar a infiltracdo
vertical da agua e ter um aumento no escoamento.

Na mesma propriedade, no terco inferior, ponto 533, horizonte entre 0,42 a
0,64 m, percebeu-se maior macroporosidade no sentido horizontal e posteriormente
inclinado, e microporos em maior quantidade na posicéo vertical. Estas alteragbes
acabaram por alterar os valores de porosidade total e densidade do solo,
consequéncia possivel da textura, onde foi encontrado teores maiores de 75% da
fracdo areia.

De modo geral os solos avaliados apresentaram baixos teores de argila e
altos teores de areia nos horizontes superficiais. Em alguns solos o perfil apresentou
horizonte subsuperficial mais argiloso (mais que o dobro de argila) que o horizonte
superficial, evidenciando um gradiente textural em algumas situagfes. A
condutividade hidraulica foi elevada na maioria das situagdes, e mesmo com uma
macroporosidade superior a 0,10 m® m™ a condutividade foi baixa em alguns pontos,
especialmente em subsuperficie onde houve reducdo brusca da condutividade em
algumas situacgoes.

A caracteristica de horizonte superficial arenoso e o maior teor de argila em
subsuperficie faz com que a condutividade hidraulica seja reduzida bruscamente em
subsuperficie, podendo facilitar a erosdo. E importante que a cobertura vegetal
esteja presente para evitar o impacto da gota da chuva diretamente sobre o solo
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mais arenoso na superficie. No caso das pastagens, a cobertura € permanente,
mesmo que a biomassa nao seja em quantidade tao significativa.

A analise de correlacdo foi significativa para densidade de particulas e as
fracOes areia e silte, ndo havendo significancia para areia muito grossa e argila,
possivelmente associado aos menores teores destas fracdes. Isso indica que a
caracteristica mineralogica destes solos est4 associada mais as fracdes grosseiras
do solo. Ja o grau de floculacdo apresentou correlacdo com as menores fracdes do
solo, especialmente com a argila, podendo ter relacdo com a reatividade desta

fracdo através de sua atividade ibnica.

Tabela 17 — Correlacéo de Pearson entre densidade de particulas (Dp) e grau de floculagao (GF) com
a distribuicdo do tamanho de particulas do solo de &reas de pastagem e lavoura com o solo revolvido
na &rea rural de Pelotas.

Variavel AMG AG AM AF AMF Silte Argila
Dp 0,20ns 031* 035* 0,33* -0,32* -0,61* 0,05ns
GF 0,23 * -0,0lns -0,09ns -0,09ns -0,61* -0,53* 0,70 *

AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5
a 0,25 mm); AF: areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g
0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); ns: ndo significativo a 5% de significancia; * e **:
significativo a 5% e 1% respectivamente.

6.2 Caracteristicas dos solos das margens dos arroios

O processo de perdas de solo nas margens tem fundamental importancia na
compreensao de todo o processo erosivo dentro de uma bacia hidrografica, pois,
conforme Casado et al. (2001) é desta maneira que o rio encontra formas de se
reestabelecer e retornar ao seu equilibrio, uma vez desestruturado.

A Tabela 18 apresenta os dados referentes a analise granulométrica, grau de
floculacé@o e densidade de particulas dos pontos coletados nas margens ao longo do
curso principal do arroio e afluentes.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que 0s solos das margens
possuem uma textura mais arenosa, com elevados teores de areia, principalmente
média, fina e muito fina. Os maiores teores das fracdes silte, e principalmente argila,
foram encontrados nos pontos 527-3, 529-2 e 558-2, todos eles coletados em
subsuperficie da margem do arroio. Nestas camadas talvez possa ser caracterizado

um horizonte B textural.
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Tabela 18 — Distribuicdo do tamanho de particulas, grau de floculagdo (GF), densidade de particulas (Dp), classe textural e estatistica descritiva do solo
exposto na margem do arroio na area rural de Pelotas.

PoNtos AT AMG AG AM AF y AMF Silte Argila GF Dp . Classe textural
0 Mg m

519 71,40 1,14 5,35 17,55 28,28 19,08 18,34 10,26 69,72 2,60 Franco arenosa
523-1 73,73 0,02 0,42 5,28 37,83 30,18 17,05 9,22 62,49 2,61 Franco arenosa
523-2 67,77 0,03 0,58 9,17 29,72 28,27 22,53 9,70 64,34 2,58 Franco arenosa
526-1 97,31 2,33 14,05 54,45 24,63 1,85 1,80 0,89 78,12 2,67 Areia
526-2 82,10 1,05 4,15 15,00 38,30 23,60 12,08 5,82 72,22 2,62 Areia franca
526-3 76,88 0,86 4,62 17,90 33,55 19,95 16,01 7,11 61,53 2,60 Areia franca
527-1 72,60 4,25 5,48 14,30 26,77 21,80 19,51 7,89 68,31 2,61 Franco arenosa
527-2 77,52 1,65 4,78 20,22 32,62 18,25 15,56 6,92 63,83 2,68 Areia franca
527-3 56,06 0,07 0,80 6,17 22,42 26,60 30,57 13,37 72,55 2,51 Franco arenosa
529-1 72,84 0,57 8,98 36,33 20,58 6,38 18,08 9,08 65,50 2,63 Franco arenosa
529-2 44,07 0,30 4,02 28,30 7,65 3,80 32,89 23,04 61,67 2,46 Franca

555 67,20 0,03 0,97 11,78 41,32 13,10 24,11 8,69 67,22 2,54 Franco arenosa
557-1 63,63 0,53 3,57 25,00 27,85 6,68 25,50 10,87 69,53 2,47 Franco arenosa
557-2 65,42 1,36 7,68 22,93 22,67 10,78 24,75 9,83 72,54 2,52 Franco arenosa
558-1 80,95 0,90 9,97 32,10 29,58 8,40 13,95 5,10 73,66 2,53 Areia Franca
558-2 51,37 0,64 1,83 16,88 24,00 8,02 33,90 14,73 41,57 2,51 Franca
387-1 62,25 2,99 4,18 14,60 17,88 22,60 26,30 11,45 60,06 2,41 Franco arenosa
387-2 72,68 0,50 4,00 31,33 22,23 14,62 18,74 8,58 51,22 2,45 Franco arenosa
Média 69,76 1,02 4,75 21,07 27,10 15,77 20,65 9,59 65,26 2,55
Maior 97,85 4,65 21,10 56,50 42,60 30,50 34,76 23,17 91,29 2,70
Menor 42,40 0,00 0,35 4,95 5,95 1,80 1,34 0,81 38,40 2,41
DPad 11,97 1,15 4,15 12,72 8,71 9,19 7,87 4,49 9,46 0,08

Ccv 17,16 108,13 87,46 60,35 32,14 58,27 38,12 46,89 14,50 3,14

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:
areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); Média, Maior, Menor:
respectivamente valor médio, maior e menor valor considerando todo o conjunto de dados; DPad: desvio padrédo; CV: coeficiente de variagao.
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O ponto 529-2, com o maior teor de argila, aproximadamente 23%, e
considerando a média de 9,59% e coeficiente de variagdo de 46,89%, é possivel
afirmar que este solo possui uma caracteristica que destoa dos demais pontos
analisados. Considerando juntamente o segundo maior teor de argila, com valor
aproximado de 14% (ponto 558-2), percebeu-se nao existir uma relacdo ou
tendéncia entre localidade e caracteristica granulométrica das margens dos arroios.
Segundo Pimentel-Gomes; Garcia (2002) o coeficiente de variacdo obtido é
considerado muito alto, ou seja, possui grande disperséo dos resultados, o que, para
este caso, ndo representa equivocos de laboratério ou necessidade de alteracdo no
namero amostral, mas apenas uma variabilidade natural.

Estatisticamente, para areia muito grossa foi possivel perceber um coeficiente
de variacdo muito alto, mais de 100%, no entanto, essa informacdo ndo demonstra
uma preocupacgédo significativa ja que, na prética, os valores de areia muito grossa
encontrados s&o muito pequenos.

A granulometria das margens, tanto do lado direito quanto esquerdo, e
genericamente em qualquer profundidade, tracou um perfil arenoso do solo para
esta localidade de estudo, fato possivelmente relacionado aos fatores e processos
de formacgao do solo. A maioria das amostras foi classificada com tendéncia arenosa
(classes franco arenosa, areia ou areia franca), sendo os pontos 529-2 e 558-2 os
anicos que nao apresentaram esta tendéncia.

Resende et al. (2007) consideram importante a presenca de textura mais
grosseira no solo uma vez que 0s materiais mais resistentes formadores do solo
acabam por néo se intemperizar com a acao do tempo, tornando a fragéo silte como
reserva de nutrientes pela presenca de minerais primarios facilmente
intemperizaveis. No entanto, considerando a localizacdo do solo em margem de
arroio, talvez seja importante a presenca de um solo mais argiloso, o que poderia
fornecer maior resisténcia ao processo erosivo e daria maior suporte para fixacao de
plantas, especialmente arvores, nas margens.

As margens demonstraram um grau de floculagcéo baixo, com média de 65%,
indicando solos com menor qualidade quanto a estrutura. Este fato pode ser pela
grande presenca de areia, que apresenta uma tendéncia a arranjo em granulos
apresentando menor coeréncia entre si e tendo desta forma solos mais facilmente
deslocaveis pela agua tornando-os mais erodiveis (RESENDE et al., 2007). Texturas

mais arenosas foram relacionadas ao avanco das perdas de solo por Casado et al.
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(2001) quando analisaram o processo de erosao de encosta no Rio Sao Francisco,
encontrando uma grande distribuicdo das taxas de eroséo devido a grande diferenca
das caracteristicas morfologicas e sedimentologicas, demonstrando maiores perdas
nos barrancos em que a caracteristica argilo-siltosa tinha menores porcentagens. Os
autores ainda salientam que fatores como altura do barranco e alteragéo da linha de
talvegue também foram fatores determinantes na avaliacéo das taxas de eroséo.

Este fato pode ainda ser agravado pela falta de cobertura vegetal e pela
auséncia da mata ciliar.

O processo de erosédo de encosta possui influencia direta com as dinadmicas
dos canais nas bacias hidrograficas e consequentemente com o aporte de
sedimento, tendo como principais fatores de remocdo de solo a geometria e
sinuosidade do canal, morfologia e composi¢do gravimétrica dos taludes, além da
velocidade e vazdo no curso d’agua (SOUZA; CUNHA, 2007; HOLANDA et al.,
2009).

Avaliando o ambiente no ambito geral, considerando fatores econdémicos,
sociais e naturais, o conhecimento cientifico sobre os processos erosivos e fluxo e
aporte de sedimentos torna-se cada vez mais necessario e evidente e, como mostra
Holanda et al. (2011) em estudo sobre a percepc¢éo dos ribeirinhos sobre a erosao
de encosta e importancia da mata ciliar, onde foi evidenciado o conhecimento
empirico dos moradores sobre as condi¢cdes ecoldgicas e influéncia do planejamento
integrado entre politicas publicas. Este estudo mostrou também a importancia da
manutencdo e do controle dos processos erosivos considerando o papel que a
regido estudada possui.

Considerando os minerais do solo, de acordo com Kiehl (1979) a relagao
destes com a densidade das particulas abrange para as amostras de margens
minerais como Albita, Caulinita e Ortoclasio.

Na Tabela 19TabelaErro! Fonte de referéncia n&o encontrada. séo
apresentados os dados de correlacao entre densidade de particulas com a anélise
granulométrica, ficando evidente a influéncia da textura, especialmente as fracdes
silte, argila e areia fina (fragbes com maiores coeficientes de correlacdo) na
densidade de particulas. Esta correlacdo nos permite compreender a influéncia da
mineralogia presente na localidade, que preliminarmente pode ser associada pela

densidade das particulas encontradas, nas fragdes granulométricas do solo, além de
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permitir um levantamento inicial de dados que direcionam quanto aos possiveis tipos
de solo da regiéao.

Giarola et al. (2002) encontraram correlagdes positivas com a fracdo argila e
negativas com fracdes areia grossa e fina, fato explicado pela localidade e material

de origem.

Tabela 19 — Correlacao de Pearson entre densidade de particulas e seu tamanho para o solo exposto
na margem do arroio na area rural de Pelotas.

AMG AG AM AF AMF Silte Argila
0,13 ns 0,28 * 0,13ns 0,41 * 0,13ns -0,65* -0,57 **

AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5
a 0,25 mm); AF: areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g
0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); ns: ndo significativo a 5% de significancia; * e **
significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Com base nos resultados encontrados foi realizada a construgcdo de
dendogramas, agrupando 0s pontos que mais se relacionam entre si, para as
principais caracteristicas fisicas analisadas.

Foram criadas para a fracdo areia grossa (para o dendograma é considerado
o somatério das fracBes areia muito grossa, areia grossa e areia média) quatro
grupos distintos, sendo um grupo os pontos 523-1, 527-3, 555 e 523-2 (grupo 2), um
outro com pontos 529-1 e 558-1 (grupo 3), um grupo com apenas 0 ponto 526-1
(grupo 4) e um outro com os demais pontos analisados (grupo 1) (Figura 15).

Dos grupos formados percebeu-se que o grupo 2 englobou os pontos com 0s
menores valores de areia grossa (entre 5,72 e 12,78%), o grupo 3 0s pontos com
valores mais altos, no entanto, o grupo 4 representa o ponto que mais destoou tendo
70,83% de areia grossa. Espacialmente os pontos dentro dos grupos nhao

apesentaram relacéo entre si.
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Pontos de amostragem

Figura 15 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de areia grossa (g 2,0 a 0,25 mm) nas margens expostas no arroio na area rural de Pelotas.

Analisando o dendograma para areia fina, foram formados quatro grupos,
sendo dois deles com o0s pontos extremos, um com o0 ponto 523-2, com 68%, e
ponto 529-2 com 11,45% de areia fina (Figura 16).
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Figura 16 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de areia fina (g 0,25 a 0,05 mm) nas margens expostas no arroio na area rural de Pelotas.

Para a fracdo silte a Figura 17 mostra os quatro grupos formados
estatisticamente. No grupo 1 e 2 foram unidos os pontos com teores medianos
enquanto que o grupo 3 estdo 0s pontos com teores mais altos e o grupo 4
unicamente formado pelo ponto com menor teor de silte. lgualmente com o ocorrido
para a fracdo areia, os grupos formados para este caso ndo estdo espacialmente
préximos entre si, eles possuem certa dispersao no espaco.

A Figura 18 mostra os grupos formados para a fracao argila. Como salientado
anteriormente, esta fracdo apareceu em menores porcentagens e com poucos
pontos que diferem da média, o que fez consequentemente que fossem formados 4
grupos com poucos pontos amostrais, sendo o grupo 2 formado pelos pontos 527-3
e 558-2 (13,37 e 14,73% de argila, respectivamente), grupo 3 com o0 ponto 526-1
(0,89% de argila), grupo 4 com o ponto 529-2 (maior teor de argila, cerca de 23%) e

0 grupo 1 com os demais pontos.
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Figura 17 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de silte (g 0,05 a 0,002 mm) nas margens expostas no arroio na area rural de Pelotas.
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Figura 18 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de argila (g < 0,002 mm) nas margens expostas no arroio na area rural de Pelotas.
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Analisando os quatro dendogramas formados, o ponto 526-1 destaca-se por
estar formando um grupo Unico, ou seja, ele difere isoladamente de todos os demais
pontos amostrais. Este ponto corresponde a uma das localidades mais a montante
de todos os pontos de amostragem e ao fundo da margem esquerda do corpo
hidrico. O ponto caracteriza-se por alto teor de areia média.

Segundo Silva (2009) a regido possui poucas concentracdes da mata ciliar
original sendo substituidas pelas culturas locais e insercdo de gramineas para
pastagem, fato encontrado durante as visitas para realizacdo deste estudo, tendo ao
longo de toda a bacia areas mais densas de vegetacdo na parte inferior da encosta
0 que faz com que a estrutura do solo se altere ao longo das localidades.

Com base na Figura 19 percebeu-se que com a densidade de particulas foi
possivel a formacéo de cinco grupos sendo o primeiro (ponto 519 até 523 — 2) com
valores entre 2,58 e 2,63 Mg m™ o que representa minerais como a albita, caulinita
(para valores maiores que 2,60 Mg m™) e ortoclasio (valores até 2,60 Mg m™~). O
segundo grupo formado pelos pontos 526-1 e 527-2, com valores entre 2,67 e 2,68
Mg m=>, mostra uma tendéncia, a presenca de minerais como a caulinita e
montmorilonita.

O terceiro grupo traz pontos com valores entre 2,51 e 2,54 Mg m™ o que
representa minerais como microclima, ortoclasio e novamente a montmorilonita, e o
quarto grupo com valores entre 2,45 e 2,47 Mg m representa minerais como a
montmorilonita e por Gltimo o quinto grupo com o ponto 387-1 com densidade de
2,41 Mg m™ que mesmo pertencendo a um grupo a parte por ser numericamente

diferente dos demais.
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Figura 19 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade na
densidade de particulas do solo nas margens expostas no arroio na area rural de Pelotas.

6.3 Caracteristicas de sedimentos de estradas ndo pavimentadas

Na Tabela 20 encontram-se o0s resultados de distribuicdo do tamanho de
particulas, grau de floculacdo e densidade de particulas, onde foi possivel identificar
que os pontos 526, 527, 529, 530, 531 e 519 — 1, que foram coletados depositados
na estrada, ou seja, com estrutura solta e diferente daquela que Ihes deu origem, o
gue nao garante sua origem exclusivamente do material desagregado da estrada,
mas sim, o material que pelos diferentes fluxos sédo carreados até estas regifes.
Esse fato explica os teores mais baixos de argila, pois, além de ja estarem
desagregados e com caracteristica de gréaos individualizados e soltos, todo o
material argiloso, por seu menor diametro, ja foi escoado para regides de cotas mais
baixas, deixando assim o material com textura mais grosseira.

Em contrapartida, percebe-se no ponto 519, na especificacédo 2 até 5 (519-2 a
519-5), que os teores de argila alcancam valores significativamente maiores,
especialmente no ponto 519-5, este fato se deve ao local de coleta ter sido realizado
no barranco em subsuperficie, obtendo os teores do perfil do solo, aparentemente ja
bem estabelecido e com pouco revolvimento.

De maneira geral, os teores de areia obtiveram médias semelhantes

considerando todos os tamanhos das particulas, e se mantiveram com a mesma
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tendéncia na maioria dos pontos, com valores inversamente proporcionais aos

encontrados para os teores de argila.

Para a granulometria das amostras de estrada, de acordo com a classificacao
ja mencionada por Pimentel-Gomes; Garcia (2002), os coeficientes de variacdo sao
considerados como muito altos para AMG, AG, AM, Silte e Argila e altos para AF e
AMF, mostrando um comportamento melhor quando comparado com as amostras de
margens, ou seja, considerando AF e AMF as amostras demonstraram uma variacao
menor.

E possivel perceber novamente e confirmar a relacdo do grau de floculagéo
com a estruturacao do solo ja que, para o ponto 519-5, com teor de argila préximo a
42%, consequentemente de classe textural argila, alcancou valores de quase 100%
de floculagdo enquanto que o ponto de classe textural areia com cerca de
aproximadamente 2,5% de argila demonstrou grau de floculacdo de 61,42%. Este
fato se deve novamente a capacidade de estruturacdo e cimentacdo da fracéo
argila, pois, por possuir cargas positivas e negativas e maior area superficial
especifica, apresenta maior capacidade de agregacdo e estruturacdo que as
particulas de maior tamanho.

As densidades das particulas mais uma vez caracterizaram 0s possiveis
minerais presentes no solo, no entanto, algumas questbes surgem através da
analise de dados. Primeiramente, excluindo a possibilidade da montmorilonita,
pontos como 527 e 529 apresentam possiveis minerais distintos entre si, 0 que
evidencia sedimento depositado nas estradas que possuem origens mineralégicas
completamente diferentes, consequentemente podem ter materiais recebidos de
fontes também distintas.

Um segundo ponto a se observar, considerando o barranco que compreende
0s pontos 519-2 até 519-5, é que o material da estrada € diferente do perfil do
barranco, dessa forma, a mineralogia também se alterou, passando de minerais
como a caulinita, para a microclima ou ortoclasio.

Considerando a densidade de particulas, tem-se na Tabela 21 a correlacao
desta com as fracOes texturais do solo, podendo ser observado que, somente as
fracOes de areia fina e argila correlacionaram significativamente conforme alteragéo
da densidade, sendo a primeira inversamente proporcional e a segunda diretamente

proporcional.
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Tabela 20 — Distribuigcdo do tamanho de particulas, grau de floculagdo (GF), densidade de particulas (Dp), classe textural e estatistica descritiva dos

sedimentos depositados em estradas ndo pavimentadas na area rural de Pelotas.

AT AMG AG AM AF AMF Silte Argila GF Dp
Pontos . 3 Classe textural
Y0 Mg m
526 62,55 3,47 6,15 12,03 18,45 22,45 27,21 10,24 73,87 2,57 Franco arenosa
527 72,07 8,52 11,05 16,50 21,40 14,60 18,57 9,37 70,81 2,52 Franco arenosa
529 91,65 19,92 25,07 20,47 15,72 10,47 5,88 2,48 61,42 2,62 Areia
530 65,53 12,62 11,22 10,88 15,43 15,48 27,05 7,42 67,67 2,60 Franco arenosa
531 65,25 12,23 12,28 11,35 13,57 15,82 27,37 7,38 34,88 2,59 Franco arenosa
519-1 71,64 21,18 15,78 12,55 12,28 9,85 16,48 11,87 98,33 2,59 Franco arenosa
519-2 44,21 7,55 7,15 7,00 10,63 11,88 27,02 28,77 99,72 2,68  Franco argilo arenosa
519-3 61,33 8,88 10,90 12,20 16,17 13,28 25,37 13,30 72,76 2,57 Franco arenosa
519-4 50,54 11,53 7,35 7,63 11,68 12,35 25,76 23,69 98,64 2,57 Franco argilo arenosa
519-5 33,29 5,58 5,43 5,43 8,00 8,85 24,39 42,31 99,67 2,63 Argila
Média 61,80 11,15 11,23 11,60 14,33 13,49 22,51 15,68 77,78 2,59
Maior 92,35 30,80 26,70 2150 2350 23,20 28,83 43,02 99,81 2,70
Menor 32,85 3,00 5,25 5,30 7,80 6,85 5,23 2,41 30,56 2,50
DPad 15,68 6,38 5,66 4,39 4,04 4,04 6,78 11,80 20,75 0,05
CVv 2536 57,25 50,46 37,85 28,18 29,95 30,13 75,27 26,68 1,86

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:
areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); Média, Maior, Menor:
respectivamente valor médio, maior e menor valor considerando todo o conjunto de dados; DPad: desvio padrédo; CV: coeficiente de variagao.



85

Tabela 21 — Correlacdo de Pearson entre densidade de particulas e seu tamanho para sedimentos
depositados em estradas ndo pavimentadas na area rural de Pelotas.

AMG AG AM AF AMF Silte Argila
0,06 ns 0,02ns -0,32ns -0,59* -0,36ns -0,00ns 0,40*

AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5
a 0,25 mm); AF: areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g
0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); ns: ndo significativo a 5% de significAncia; * e **
significativo a 5% e 1%.

Da mesma forma como realizado com as margens, de posse dos dados de
granulometria, foi possivel agrupar os pontos com caracteristicas semelhantes entre
si (Figura 20 a 23).
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5191 5192 526 5194 5195 5193 527 531 530 529
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Figura 20 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de areia grossa (g 2,0 a 0,25 mm) de sedimentos presentes em estradas rurais nao
pavimentadas na area rural de Pelotas.

A Figura 20 demonstra os grupos formados com base na semelhanca do
somatorio dos teores de areia mais grosseiras (AMG, AG, AM), obtendo o primeiro
grupo unicamente com o ponto 519-1, com cerca de 50%, um segundo grupo
abrangendo a maioria dos pontos, com teores entre 35,86% e 16,44%, e um terceiro
contemplando o ponto 529 com maior teor de areia grossa. Novamente 0S grupos

nao foram formados setorizando espacialmente as localidades coletadas ja que o
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ponto 529 encontra-se na por¢ao superior enquanto que o ponto 519-1 na porcao
inferior, estrada adjacente.

Ja considerando o somatorio das areias mais finas (AF, AMF), cinco grupos
foram formados, salientando-se o grupo trés, com ponto 526 com 40,90% de areia

fina e o grupo cinco, com 16,85% de areia fina, o terceiro horizonte do ponto 519-5.

Distancia de ligacédo

] 1

5191 5192 5194 529 5193 531 530 526 527 5195

Pontos de amostragem

Figura 21 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de areia fina (g 0,25 a 0,05 mm) de sedimentos presentes em estradas rurais ndo pavimentadas
na &rea rural de Pelotas.

Considerando a fracao silte, o dendograma formou 3 grupos sendo o0 primeiro
com valores intermediarios, ponto 519 com 16,48% e 527 com 18,57%, o segundo
com valores maiores, no entanto com um grande numero de pontos, e um terceiro
englobando o ponto 529 com teor de 5,88% de silte.

Dos trés grupos formados para a fracdo argila, dois deles sédo bem distintos,
pois envolvem derivagées do ponto 519 que, além de possuir material depositado,

também avalia um perfil de barranco de estrada.
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Figura 22 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no

teor de silte (g 0,05 a 0,002 mm) de sedimentos presentes em estradas rurais ndo pavimentadas na
area rural de Pelotas.
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Figura 23 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de argila (g < 0,002 mm) de sedimentos presentes em estradas rurais ndo pavimentadas na area

rural de Pelotas.
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A Figura 24 mostra os grupos formados com base na densidade de particulas,
formando um grupo com o ponto 527 (2,52 Mg m™), com o menor valor, outro grupo
com o ponto 519-2 (2,68 Mg m™), com o maior valor, e um terceiro com os demais
pontos.

1.2517
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Figura 24 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade na
densidade de particulas de sedimentos presentes em estradas rurais ndo pavimentadas na area rural
de Pelotas.

6.4 Caracteristicas dos sedimentos de depésitos fluviais dos arroios

A caracterizacdo do sedimento de depdsitos fluviais € de fundamental
importancia, pois, esse material é responsavel pelo assoreamento dos rios,
barragens e estuarios. O movimento desses sedimentos em rios pode ocorrer de
duas maneiras: transporte de sedimento em suspensao e transporte no leito. O
transporte em suspensao € mantido pelo movimento da agua, sendo constituido de
particulas menores. Ja o transporte de leito, caracteriza-se por ser basicamente
governado pela gravidade, fazendo com que os sedimentos rolem, saltem e sejam
arrastados pelo fluxo, sendo este 0 modo de transporte das particulas maiores
(CAMPOS; FREITAS, 2007).

A Tabela 22 apresenta a granulometria das amostras de sedimento de
depdsitos fluviais, apresentando um perfil prioritariamente mais arenoso ao longo

dos pontos amostrados.
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Tabela 22 — Distribuicdo do tamanho de particulas, grau de floculagdo (GF), densidade de particulas (Dp), classe textural e estatistica descritiva dos
sedimentos de depdsitos fluviais dos arroios na area rural de Pelotas.

AT AMG AG AM AF AMF Silte Argila GF Dp
Pontos . 5 Classe textural
%0 Mg m
519 89,00 31,53 27,50 16,85 10,20 2,92 6,83 4,17 54,05 2,63 Areia
523 98,79 21,90 43,18 28,43 4,05 1,23 0,60 0,61 79,18 2,65 Areia
526 98,34 48,00 24,63 18,46 5,88 1,37 1,20 0,46 69,71 2,65 Areia
527-1 98,05 34,40 34,39 20,64 6,77 1,85 1,38 0,57 79,01 2,67 Areia
527-2 95,06 24,75 25,58 31,98 11,33 1,42 4,13 0,81 76,72 2,68 Areia
529 91,80 3,95 35,42 39,82 9,38 3,23 1,72 6,48 68,84 2,62 Areia
555 97,94 11,77 34,62 38,67 11,66 1,22 1,40 0,66 78,61 2,55 Areia
557 98,41 37,35 53,52 5,40 1,32 0,82 1,26 0,33 62,45 2,70 Areia
558 99,48 53,28 38,82 5,35 1,61 0,42 0,36 0,16 26,56 2,68 Areia
Média 97,23 31,87 34,61 22,21 6,78 1,49 2,24 1,00 67,28 2,65
Maior 99,80 62,95 58,10 43,10 13,60 3,50 7,68 4,27 85,45 2,70
Menor 88,25 3,45 22,60 3,10 0,70 0,10 0,09 0,10 20,31 2,53
DPad 2,94 16,49 8,54 12,44 4,00 0,92 2,13 1,14 15,82 0,05
CVv 3,02 51,76 24,68 56,01 59,08 62,04 9525 11439 23,51 1,84

AT: areia total (g 2,0 a 0,05 mm); AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (g 0,5 a 0,25 mm); AF:
areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g 0,05 a 0,002 mm), Argila (g < 0,002 mm); Média, Maior, Menor:
respectivamente valor médio, maior e menor valor considerando todo o conjunto de dados; DPad: desvio padrdo; CV: coeficiente de variacao.
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Percebe-se uma relacdo espacial entre as fracdes granulométricas pois, 0
ponto que apresenta maior teor de areia muito grossa localiza-se mais proximo ao
ponto considerado como jusante dos pontos de amostragem e 0 ponto com maior
teor de areia muito fina encontra-se mais a montante. A granulometria do ponto 529
esta associada possivelmente a granulometria das margens do entorno (Tabela 18)
que possui caracteristica mais argilosa, ou ainda por uma maior preservacdo das
margens da localidade.

Com base no transporte de sedimentos, conforme descrito pelos autores
Leandro; Souza (2012) que realizaram a caracterizagdo do sedimento de fundo no
Rio Paraguai, também encontraram maiores teores de material mais grosseiro, como
a fracdo areia, 0 que promove o processo de transporte de sedimentos, salientando
ainda a facilidade com que sé&o removidos devido a alteracdo dos volumes de agua,
ocorréncia de cheias e estiagens, e ainda a atividade antrépica da regido,
provocando o processo de ressuspensao e ainda alterando as formas das calhas
dos rios. O sedimento dos depdésitos fluviais € caracteristicamente mais grosseiro
pois este material € o mais dificil de ser transportado, podendo estar associado
também a geologia local, sendo que possivelmente a fracéo silte e argila estejam se
deslocando em suspensé&o para regioes a jusante.

A Tabela 22Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. demonstra a
ocorréncia absoluta da classe textural areia nos sedimentos de depdésitos fluviais do
arroio, no entanto, o grau de floculacéo varia significativamente, partindo de médias
como no ponto 558 de 26,56% até 79,18% no ponto 523. Este fato € explicado pelas
condi¢Oes diversas entre as localidades, como o fato de estar em regides opostas do
trajeto coletado, e ainda pelos pontos 526, 527 e 529 fazerem parte de um afluente
do curso principal, podendo estar arrastando materiais com outras condic¢des.

De acordo com valores apontados por Kiehl (1979), os sedimentos de
depdsitos fluviais apresentam minerais como calcedonia, quartzo, albita, haloisita,
microclima e ortoclasio, além de, na sua grande maioria, apresentar densidades que
englobam minerais como caulinita e montmorilonita.

O ponto 555 apresentou comportamento que difere de todos os outros ja
apresentados até aqui, apresentando tendéncia a minerais como biotita, muscovita,
sericita e talco, possivelmente relacionado ao alto teor de areia fina.

Na Tabela 23 sdo apresentados os dados de correlagdo entre densidade de

particulas e granulometria. Considerando os baixos teores das fracbes mais finas,
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era de se esperar uma relacdo ndo significativa, j& que a participacdo dessas
granulometrias ndo é expressiva na composicdo do sedimento. As correlacdes
significativas ficaram por conta da areia muito grossa, com uma correlacéo positiva,

e negativa entre AM e AF.

Tabela 23 — Correlacdo de Pearson entre densidade de particulas e seu tamanho para sedimento de
depésitos fluviais dos arroios na area rural de Pelotas.

AMG AG AM AF AMF Silte Argila
050** 0,15ns -054** -044* -0,16ns -0,19ns -0,27ns

AMG: areia muito grossa (g 2,0 a 1,0 mm); AG: areia grossa (g 1,0 a 0,5 mm); AM; areia média (o 0,5
a 0,25 mm); AF: areia fina (g 0,25 a 0,125 mm); AMF: areia muito fina (g 0,125 a 0,05 mm); Silte (g
0,05 a 0,002 mm), Argila (8 < 0,002 mm); ns: ndo significativo a 5% de significancia; * e **
significativo a 5% e 1%.

De acordo com a Figura 25 os sedimentos de fundo podem ser separados em
3 grupos distintos com base no teor de areia grossa, sendo o primeiro com a maior
quantidade de pontos, com teores entre cerca de 89% a 97% de areia grossa (AMG,
AG, AM). Este grupo apresenta os pontos com 0s maiores teores das fracdes
grosseiras e estdo espacialmente distribuidas, sendo o ponto mais a montante com
0 menor teor do grupo e o mais a jusante com maior teor.

O segundo grupo, formado pelos pontos com teores médios, entre 79,19% e
85,06%, demonstraram pontos também dispersos espacialmente, mas, diferente do
grupo 1, este mostrou uma tendéncia relacionada a altitude dos pontos coletados
onde o ponto 529 apresentou o menor valor e estava a 64m de altitude e o ponto

555 a 44m de altitude com o maior conteddo de areia grossa.
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Figura 25 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de areia grossa (g 2,0 a 0,25 mm) de sedimentos presentes no fundo do arroio na area rural de
Pelotas.

Para a fracdo areia fina (AF, AMF) sdo apresentados dois agrupamentos,
sendo o grupo um o mesmo formado para as fracdes mais grosseiras, € 0 grupo dois
todos os demais pontos. Para este caso € possivel perceber uma forte similaridade

entre 0s pontos do segundo grupo.
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Figura 26 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de areia fina (g 0,25 a 0,05 mm) de sedimentos presentes no fundo do arroio na area rural de
Pelotas.

As Figura 27 e 28 demonstram 0s agrupamentos para os teores de silte e
argila consecutivamente. Para a fracdo silte tem-se a estruturacdo de trés grupos
engquanto que para a fracdo argila, dois grupos foram formados. Percebeu-se para
esses dois casos, juntamente com o demonstrado pela Figura 25, que o ponto 519
possui caracteristicas que difere dos demais, jA que se organiza em separado dos
demais pontos. Esta singularidade pode ser atribuida ao fato deste ponto estar
localizado em um afluente do curso principal, tendo como contribuicdo propriedades
e localidades diferentes dos outros pontos de amostragem.

Diferente das granulometrias anteriores, o silte apresenta tendéncia a formar
em um mesmo grupo os trés pontos coletados no centro do leito, com menores
teores, mostrando que, possivelmente ou esta fracdo € originaria das estradas,
margens e pastagem/lavoura e/ou que pelo tamanho da particula o que se

desprende dos demais pontos encontra-se dissolvida e ndo sedimentada.
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Figura 27 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de silte (g 0,05 a 0,002 mm) de sedimentos presentes no fundo do arroio na area rural de
Pelotas.
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Figura 28 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade no
teor de argila (g < 0,002 mm) de sedimentos presentes no fundo do arroio na area rural de Pelotas.
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Para a densidade de particulas foram formados cinco grupos conforme a
Figura 29, sendo os dois grupos com um Unico ponto espacialmente proximos e, 0s
dois pontos coletados no mesmo local, 527-1 e 527-2, meio e lado esquerdo do
arroio respectivamente, encontram-se em um mesmo grupo o que demonstra a

estabilidade da mineralogia na regiao.

Distancia de ligacédo
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Figura 29 - Dendograma dos pontos de amostragem, agrupando-os de acordo com a similaridade na
densidade de particulas de sedimentos presentes no fundo do arroio na area rural de Pelotas.

6.5 Andlise de agrupamento e discriminante das fontes de sedimentos

Com base nos dados obtidos através do levantamento das caracteristicas dos
solos das pastagens e lavoura e margens dos arroios, e dos sedimentos de estradas
e dos depositos fluviais dos arroios, nesta parte do trabalho foi feita a associacdo
entre as localidades e as fontes em potencial para que sejam iniciados o0s
levantamentos de dados da regido na tentativa de auxiliar nos estudos futuros.

Cabe salientar que para as areas de pastagem/lavoura foi utilizado na anélise
de agrupamentos apenas o solo da camada superficial (0-0,10 m).

Minella; Merten (2011) tratam do monitoramento de bacias hidrogréaficas e
relacionam os impactos ambientais, sejam eles fisicos, quimicos ou biologicos, com
0 processo de erosdo observado nas areas de lavoura, estradas e construcdes.
Consequentemente, este processo estd intimamente ligado a produgcdo de
sedimento. O estudo realizado na éarea traz compreensdes quanto a fatores

controladores de erosdo e transporte de sedimento, proporcionando, também, o
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conhecimento da ligacdo entre calha de recebimento e vertente (exutorio e
nascentes).

Considerando que a constituicdo granulométrica das propriedades rurais, das
margens e das estradas difere entre si e que a areia é a principal responsavel pela
identificacdo da mineralogia, os dados obtidos permitem uma discriminacao entre as
localidades. Esta diferenciacdo e possibilidade de identificagdo também foram
observadas, considerando as fracdes finas do solo, por Minella (2003) ao evidenciar
diferenca significativa entre os teores de argila entre as lavouras e potreiros nao
sendo comparada as regides de estradas uma vez que estas representam uma
granulometria de subsolo, por ja ter tido parte retirada para aprofundamento ou com
material de empréstimo.

A Figura 30 representa o agrupamento da areia grossa (AMG + AG + AM =
particulas com diametro entre 2 a 0,25 mm) tendo sido formados trés grandes
grupos. O terceiro grupo formado representa a unido de todos 0s pontos com
amostras de sedimento de depdsitos fluviais (especificacdo 4), juntamente com o
ponto 529 coletado na estrada e 526-1 coletado na margem. Estes dois pontos
encontram-se mais a montante da regidao amostral da bacia o que permite inferir que
ao longo de toda a rede amostral de sedimento de depodsitos fluviais existe
semelhanca com os pontos mais acima, demonstrando a influéncia e as grandes
distancias percorridas pelo material erodido. A caracteristica desse agrupamento é o

elevado teor de areia grossa, com valores superiores a 65%.
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Figura 30 - Dendograma dos pontos de amostragem (pastagem/lavoura.l; margem.2; estrada.3;
sedimento de depésitos fluviais.4), agrupando-os de acordo com a similaridade no teor de areia
grossa (g 2,0 a 0,25 mm).

Os dois pontos que se assemelham ao sedimento de depdsitos fluviais
possuem classificacdo arenosa com teores de 65,46% e 70,83%, ambos quando
analisados nos seus grupos amostrais demonstraram perfis diferentes ficando
separados dos demais pontos 0 que jA permite observar os compartimentos mais
suscetiveis a erosao hidrica e a possibilidade de evidéncia dos pontos mais criticos
em cada uma delas.

Na fFigura 31 foi possivel perceber a semelhanca a partir da areia fina (AF +
AMF = particulas com diametro entre 0,25 a 0,05 mm) entre todos os pontos, sendo
gue as amostras de depdsitos fluviais possuem relagcdo com os pontos 519-5 e 529-
2, sendo estrada e margem respectivamente. O ponto coletado na estrada
representa o horizonte B em perfil de barranco sendo entéo ja caracterizado como
solo ainda nao revolvido e intrinseco ao local, no entanto, por estar desprotegido e
tendo fragbes mais finas tendendo a ser possivelmente um horizonte B textural traz
uma maior suscetibilidade a erosdo. De maneira semelhante, o ponto 529-2,

coletado na margem, representa uma camada subsuperficial, demonstrando entao
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gue as fragoes mais finas de areia que aportam e sedimentam no leito do arroio, séo
oriundas das camadas mais inferiores sendo necessaria a tomada de decisdo para a
identificacdo do melhor manejo para os solos com foco em profundidade.

De igual maneira, estes dois pontos quando analisados em separado,
demonstraram caracteristicas diferente das demais amostras, apresentando teores

de areia fina em torno de 14%.
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Figura 31 - Dendograma dos pontos de amostragem (pastagem/lavoura.l; margem.2; estrada.3;
sedimento de depdsitos fluviais.4), agrupando-os de acordo com a similaridade no teor de areia fina
(2 0,25 a 0,05 mm).

Para os teores de silte (Figura 32) os agrupamentos foram feitos de forma
semelhante a areia grossa, agrupando o ponto 529 (sedimento de estrada) e 526-1
(margem de arroio) aos sedimentos de fundo. Este agrupamento é caracterizado por

baixos teores de silte, menores que 7%.

Pela participagdo das margens como fornecedoras de material e
consequentemente causadoras de assoreamento e outros impactos ambientais, faz-

se necessaria a compreensdo e aplicagcdo de formas corretas de manejo,
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principalmente nas propriedades onde se percebe a utilizacdo das areas protegidas
por lei como local para expandir areas tanto para pastagem quanto para a
agricultura assumindo que, determinadas regides possuem, além de ambiental,
significado social e econdmico atuando diretamente nas perdas de solo por
desmoronamento e alteragao direta dos canais fluviais.

A erosdo das margens também esté associada as dindmicas dos canais nas
bacias hidrograficas e consequentemente com o aporte de sedimento, tendo como
principais fatores de remocdo de solo a geometria e sinuosidade do canal,
morfologia e composicdo gravimétrica dos taludes, além da velocidade e vazdo no
curso d’agua (SOUZA; CUNHA, 2007; HOLANDA et al., 2009). Silva et al. (2007)
estudaram o Rio Paraguai na se¢cdo do municipio de Céaceres, Mato Grosso, e em
monitoramento evidenciaram o recuo da margem direita, local de maior velocidade
do curso d’agua estudado, alcangando valores entre 1m e 5m e considerando a
localizacdo e os usos do entorno, demonstrando a importancia do planejamento
urbano e da conscientizacdo dos moradores do entorno.

Esta preocupacao é corroborada por Oliveira et al. (2012) pois, considerando
as diversas formas de uso e manejo do solo em condi¢des agricolas, pesquisaram a
suscetibilidade quanto a perda de solo em condi¢Bes distintas do solo na regido
Centro-Norte do Rio Grande do Sul. Analisando a estabilidade dos agregados do
solo, a energia cinética envolvida na chuva simulada e escoamento, e ainda a taxa
de desagregacédo, concluiram que, quando em condices de mata nativa, 0 solo
necessita do dobro de energia para desagregar uma mesma quantidade de solo
guando comparado ao plantio convencional, onde existe revolvimento do solo para
seu uso, e também com o plantio direto, onde ndo existe revolvimento do solo e
ocorre sucessiva cobertura vegetal, evidenciando assim, uma suscetibilidade maior

a erosdo causada pela precipitacdo em areas sem protecao de vegetacao nativa.
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Figura 32 - Dendograma dos pontos de amostragem (pastagem/lavoura.l; margem.2; estrada.3;
sedimento de depdsitos fluviais.4), agrupando-os de acordo com a similaridade no teor de silte (g

0,05 a 0,002 mm).

A Figura 33 traz o agrupamento da fracdo argila, onde foram formados dois

grupos associados aos sedimentos de depdsito fluvial, um deles com os pontos 526-

2 e 558-1, ambos de margem de arroio agrupados com o ponto 519 de sedimento de

depdsitos fluviais, com teores de argila entre aproximadamente 4 e 6%. O outro

grupo foi formado pelos pontos 529 (sedimento de estrada) e 526-1 (margem de

arroio) com os demais pontos de sedimento de depdésitos fluviais, com teores de

argila menor que 2%. A divisdo realizada para a formacdo dos grupos nao

apresentam sentido quanto a distribuicdo espacial, este fato pode se dar pelos

baixos teores de argila que o sedimento de depdsitos fluviais apresenta.
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Figura 33 - Dendograma dos pontos de amostragem (pastagem/lavoura.l; margem.2; estrada.3;
sedimento de depésitos fluviais.4), agrupando-os de acordo com a similaridade no teor de argila (g <
0,002 mm).

Com base nos dendogramas apresentados percebeu-se a semelhanca
prioritaria das margens e estradas na composicdo do sedimento de depdsitos
fluviais. Verificou-se pela pesquisa de Minella et al. (2007) quando utilizaram
caracteristicas quimicas dos sedimentos das areas estudadas, que se discriminavam
significativamente, para identificagdo das fontes de sedimentos, uma evidente
participagcdo em ambas as bacias hidrograficas estudadas as lavouras como as que
mais contribuiram para o aporte de sedimento em funcdo da falta de préticas
conservacionistas quanto ao uso do solo, seguida das estradas, pela declividade e
grande comprimento, e por ultimo as redes fluviais. Mesmo identificando as lavouras
como principais fontes, os autores lembram que o monitoramento da erosdao em
estradas € de fundamental importancia, pois, mesmo tendo 25 vezes menos area do
que as areas de agricultura, as estradas corresponderam a um terco da producao
total de sedimentos. Vale lembrar que esta pesquisa possibilitou além de qualificar a

producdo também quantificou as contribui¢des.
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Utilizando a caracterizacdo pela densidade de particula percebeu-se a
inclusdo de novos pontos no dendograma, inclusive a afinidade entre sedimento de
depdsitos fluviais e areas de pastagem, através da formacdo de cinco grupos,
desconsiderando aqueles que ndo possuem relacdo com sedimento de depdsitos
fluviais (Figura 34).

Espacialmente, assumindo o0s pontos agrupados, pode-se perceber a
existéncia de setores com caracteristicas de solo semelhantes para densidade de
particulas ja que, por exemplo, como mostra o primeiro grupo, pontos 554.1, 519-
5.3, 529.2 e 519.4, e grupo trés, pontos 508.1 e 555.4, ndo demonstram relacdes
provaveis.

A oscilacdo espacial dos agrupamentos também pode estar relacionada,
conforme Bartels et al. (2013), pela pouca estabilidade dos depdsitos fluviais de
sedimentos, o que facilita a mistura de material conforme as vazdes de cheias e
secas.

O agrupamento para densidade de particulas pode ndo auxiliar na efetiva
discriminacao de fontes de sedimento, pois ndo foi observado ao longo de todas as
amostras analisadas grandes variacdes dos resultados pela regido estudada ser
pequena e apresentar possivelmente o mesmo material de origem, fato contrario ao
gue aconteceria na identificacdo utilizando o levantamento de Pedron; Azevedo;
Dalmolin (2012) onde foi encontrado diferenca de mineralogia entre horizontes, pela
acao do clima na aceleracéo da intemperizacdo em determinados locais de analise
com o foco em uma climo-litossequencia.

Segundo Minella (2003) a ocorréncia de um mesmo material de origem e
tamanho da bacia n&o foi limitante para a identificacdo de fontes de sedimento, no
entanto, foram utilizadas para esta pesquisa caracteristicas geoquimicas que
permitem uma investigacdo das particulas menores e por estas manterem em sua

composi¢ao um histoérico significativo de seu local de origem.
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Figura 34 - Dendograma dos pontos de amostragem (pastagem/lavoura.l; margem.2; estrada.3;
sedimento de depdsitos fluviais.4), agrupando-os de acordo com a similaridade de densidade de
particulas.

Considerando que a fragcdo argila encontra-se no ambiente sem dispersao
com auxilio de solu¢des quimicas, podendo estar aderida a areia ou ao silte, faz
necessario o estudo da argila dispersa em agua também.

Com isso na Figura 35 séo apresentados os grupos formados por semelhanca
da do teor de argila dispersa em agua, sendo que a relacdo com sedimento de
depdsitos fluviais € apresentada em dois grupos, sendo eles, o primeiro
compreendendo o ponto 533 (pastagem) e 519 (sedimento de depdsito fluvial) e o
segundo todos os demais pontos de sedimento de depdsitos fluviais juntamente com
os pontos 519-1, 519-2, 519-5 e 519-4, ambos sedimentos de estrada e 526-1
referente ao solo da margem. Com estes novos agrupamentos percebe-se a

inclusédo de novos pontos e similaridade com a pastagem.
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Figura 35 - Dendograma dos pontos de amostragem (pastagem/lavoura.l; margem.2; estrada.3;
sedimento de depdsitos fluviais.4), agrupando-os de acordo com a similaridade de argila dispersa em
agua.

Por fim, foi realizada analise estatistica multivariada através da analise de
componentes principais buscando verificar quais parametros demonstraram maior
significancia na regido bem como a relagdo destes com os pontos coletados.

A analise dos fatores, dada pela

Tabela 24, mostrou as variaveis e seus fatores sendo que, para este caso
foram escolhidos somente os dois primeiros por ter uma explicacdo acumulada de
mais de 70% dos resultados. Esta escolha foi tomada, pois, segundo Guedes et al.
(2012) esta analise estatistica busca reorganizar o grupo original de variaveis em um
NOVO grupo com as caracteristicas mais importantes e, possui um grau de explicacéo
decrescente, ou seja, 0 primeiro fator busca a explicagdo maxima das variaveis, ja o
segundo busca a explicagcdo maxima daquelas néo consideradas no primeiro fator.

Ainda na Tabela 24 foi possivel verificar a significAncia de cada parametro, e
de acordo com a literatura, a significancia se da a partir de 0,7, para a consideracao
de cada fator (na tabela, em negrito). Com o observado, percebeu-se que 57,23% da
explicacéo ja ocorre no primeiro fator, ou componente, e que este é composto por
Areia total, Areia muito grossa, Areia grossa, Areia Fina, Areia muito fina, Silte,
Argila, Argila dispersa em agua. Para o segundo fator, j& com menor explicacao,
percebe-se somente a participacdo da fracdo Areia média, sendo esta a Unica fracao

nao considerada anteriormente, o que auxilia no entendimento que, para as



105

localidades estudadas, a granulometria mostra-se importante e significativa, sendo
possivel, seja por questdes econdbmicas ou de ordem pratica, a retirada dos
parametros densidade de particulas e grau de floculacdo, por ndo auxiliar de forma

direta a compreenséao das caracteristicas da regiao.

Tabela 24 - Dados das cargas fatoriais para os principais fatores escolhidos.

Variaveis Fatores
1 2

Densidade de particulas -0,586569 -0,101616
Areia total -0,719612  0,490753
Areia muito grossa -0,783430 -0,366641
Areia grossa -0,906801 -0,021299
Areia média -0,332501 0,817373
Areia fina 0,740388 0,603618
Areia muito fina 0,901652 -0,002640
Argila 0,840651  -0,280688
Silte 0,920711  -0,136202
Areia Grossa (AMG+AG+AM)  -0,890681 0,193280
Areia fina (AF+AMF) 0,870908  0,375346
Argila dispersa em agua 0,750810 0,024110
Grau de floculacéo 0,015791  0,174866

% explicacéo 57,23 13,27

% acumulada 57,23 70,50

AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM; areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina.

Na Figura 36 foi possivel perceber a relagdo entre os dois fatores que mais
explicaram as variaveis, sendo uma alta carga positiva para 0s parametros areia
fina, areia muito fina, somatoério das fracdes finas, argila, argila dispersa em agua e
silte e cargas negativas para as fragcbes mais grosseiras. Ja para o fator 2 areia
média, areia total e areia fina contribuem com cargas positivas, sendo que somente

a primeira foi considerada significativa como discutido anteriormente.
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Figura 36- Relagdo entre fator 1 e fator 2 com as variaveis analisadas. AT: areia total; AMG: areia
muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia mito fina; SILB: silte;
ARGB: argil; ADAB: argila dispersa em &gua; GFB: grau de floculagdo; AGA: somatorio da
AMG+AG+AM; AFA: somatorio da AF+AMF.

Com base nas contribuigBes das variaveis para compreender a significancia
dos parametros analisados, fez-se relacdo dos pontos amostrais com os dois fatores
escolhidos, como se observa na Figura 37, onde se percebe a distribuicdo dos
pontos. Com a figura nota-se a distribuicdo dos pontos em relagdo as cargas
positivas e negativas de cada um dos fatores mostrando que pontos como 557.4 e
558.4, ambos sedimentos de depodsito fluvial, possuem forte relacdo com os
parametros de alta carga negativa no fator um, sendo eles as fragbes mais
grosseiras como areia total, areia muito grossa, areia grossa e consequentemente o
somatorio destas fracdes. Ja o ponto 488.1 possui relacao forte com as altas cargas
positivas do fator 1 que vem a ter as fragdes granulométricas mais finas, este ponto
€ proveniente das pastagens/lavoura. De maneira geral, percebe-se pela figura que
0s pontos coletados e nomeados como sedimento de depositos fluviais (ponto
seguido do numero 4) estédo do lado esquerdo do grafico, remetendo as fracfes de

granulometria mais grosseira e, os demais pontos encontram-se no lado oposto.



Para o fator 2, nota-se uma dispersdo maior ja que, para este

explicagéo foi alcangada.
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7 Consideracg0Oes Finais

A partir das condicdes de realizacdo do trabalho, utilizando variaveis fisicas
para caracterizacdo de possiveis fontes de sedimentos para os arroios na Bacia
Hidrogréfica do Arroio Pelotas, pode-se tecer as seguintes consideragoes:

A camada superficial dos solos em areas de pastagem/lavoura e margens de
arroios, assim como o0s sedimentos de estradas rurais ndo pavimentadas e
sedimentos de depositos fluviais dos arroios possuem uma caracteristica
predominantemente arenosa.

Os solos das areas com pastagem apresentam caracteristicas intrinsecas que
permitem inferir que sdo suscetiveis a erosdo, como camada superficial arenosa e
subsuperficial com maior teor de argila, contribuindo para a reducdo da
condutividade hidraulica, além de relevo suave a ondulado.

Por se tratar de solos e sedimentos arenosos, a distribuicdo do tamanho de
particulas se mostra um potencial indicador para continuacdo das pesquisas para a
identificacdo de fontes de sedimentos para os arroios. Por outro lado, a densidade
de particulas e o grau de floculacdo, evidenciado através da analise dos
componentes principais, ndo se mostram bons indicadores, ndo caracterizando a
regido estudada, talvez associado a amplitude dos valores relatados na literatura
para 0s minerais presentes nos solos e nos sedimentos.

Ainda através da andlise multivariada, fica evidenciado que, as fracdes
grosseiras (areia muito grossa e areia grossa) e a areia total caracterizam
significativamente os pontos coletados nos depositos fluviais enquanto que, 0s
demais locais sdo caracterizados pelas demais fragbes, dificultando assim a
compreensao das possiveis fontes de sedimento nas areas estudadas.

O aporte de sedimentos arenosos nos arroios tem contribuido para a
formacdo de bancos de areia no leito do arroio, como observado em campo, que
influenciam no fluxo e vazao da agua nos arroios.

Considerando que a pesquisa foi realizada de maneira pontual e de carater
preliminar, é possivel perceber a necessidade de medidas que visem a correta

alocacao de estradas e reducao do aporte de sedimentos para outros locais que nao
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sejam os arroios; também verifica-se a necessidade de maior prote¢do vegetal nas

margens dos arroios, cumprindo a legislagéo, de forma a evitar a erosao de encosta.
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Apéndice A — Tridangulo com as classes texturais da propriedade 2, ponto 532 (e).
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Apéndice B — Triangulo com as classes texturais da propriedade 1, pontos 507 (e),
508 (@), 488 (®) e 508 (®).
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Apéndice C — Tridngulo com as classes texturais da propriedade 3, pontos 553 ( @),
554 (. ) e 556 (o).
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Apéndice D — Triangulo com as classes texturais da propriedade 4, pontos 534 ( ),

535(.) e 533 (o).




121

Apéndice E — Tridngulo com as classes texturais das margens coletadas nos pontos
519 & ), 523 (@), 526 (), 527 (@), 529 (e), 555 (g ), 557 (), 558 (e ) € 387 ( ).
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90 ﬁU 40 30 20
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Apéndice F — Tridngulo com as classes texturais das estradas coletadas nos pontos
526 ("), 527 (e),529 ( @), 530 ( @), 531 (@) €519 ().
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Apéndice G — Tridngulo com as classes texturais do sedimento de depositos fluviais
coletado nos pontos 519 (e ), 523 (®), 526 ( =), 527 ( ), 529 ( 21955 (e), 557 (9)e
558 (g ).
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Apéndice H — Coordenadas geograficas aproximadas dos pontos de amostragem em

areas de pastagem e lavoura com solo revolvido na area rural de Pelotas.

Pontos

Latitude

Longitude

507
509
508
488
532
553
554
556
534
535
533

31° 34'25,40" S
31° 34' 23,84" S
31° 34' 23,22" S
31° 34'20,81" S
31°34'7,86" S
31°34'11,04" S
31°34'9,76" S
31°34'4,73" S
31°33'31,19" S
31° 33'32,05" S
31° 33'29,16" S

52° 27'51,68" W
52°27'51,03" W
52° 27" 52,42" W
52° 27' 54,45" W
52° 28' 23,04" W
52° 29' 53,08" W
52° 29' 53,00" W
52° 29'49,54" W
52° 30' 26,76" W
52° 30" 27,14" W
52° 30" 25,59" W
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Apéndice | — Coordenadas geograficas aproximadas dos pontos de coleta do solo

exposto na margem do arroio na area rural de Pelotas.

Pontos

Latitude

Longitude

519
523-1
523-2
526-1
526-2
526-3
527-1
527-2
527-3
529-1
529-2

555
557-1
557-2
558-1
558-2
387-1
387-2

31°34'08,38" S
31° 33'48,14" S
31° 33'48,14" S
31°33'28,63" S
31°33'28,63" S
31°33'28,63" S
31°33'22,63"S
31°33'22,63" S
31°33'22,63"S
31°33'10,77" S
31°33'10,77" S
31°34'3,92" S
31°34'497" S
31°34'497" S
31° 34'20,94" S
31° 34'20,94" S
31° 34'15,85" S
31° 34'15,85" S

52° 28' 28,61" W
52° 29' 55,51" W
52° 29' 55,51" W
52° 30' 25,95" W
52° 30" 25,95" W
52° 30" 25,95" W
52° 30' 30,89" W
52° 30' 30,89" W
52° 30" 30,89" W
52° 30" 35,02" W
52° 30' 35,02" W
52° 29'48,53" W
52° 29' 49,56" W
52° 29' 49,56" W
52° 27" 52,90" W
52° 27'52,90" W
52° 27' 56,80" W
52° 27' 56,80" W
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Apéndice J — Coordenadas geogréficas aproximadas dos pontos de coleta de

sedimentos depositados em estradas ndo pavimentadas na area rural de Pelotas.

Pontos

Latitude

Longitude

526
527
529
530
531
519-1
519-2
519-3
519-4
519-5

31°33'28,63" S
31°33'22,63" S
31°33'10,77" S
31°34'27,61"S
31°34'11,11"S
31°34'08,38" S
31°34'08,38" S
31°34'08,38" S
31°34'08,38" S
31°34'08,38" S

52° 30" 25,95" W
52° 30" 30,89" W
52° 30' 35,02" W
52° 28' 50,35" W
52° 29' 34,94" W
52° 28' 28,61" W
52° 28' 28,61" W
52° 28' 28,61" W
52° 28' 28,61" W
52° 28' 28,61" W
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Apéndice K — Coordenadas geograficas aproximadas dos pontos de amostragem de

sedimento de depdsitos fluviais dos arroios na area rural de Pelotas.

Pontos

Latitude

Longitude

519
523
526
527-1
527-2
529
555
557
558

31°34'08,38" S
31° 33'48,14" S
31°33'28,63" S
31°33'22,63"S
31°33'22,63"S
31°33'10,77" S
31°34'3,92" S
31°34'497" S
31° 34'20,94" S

52° 28' 28,61" W
52° 29'55,51" W
52°30' 25,95" W
52°30' 30,89" W
52°30' 30,89" W
52° 30' 35,02" W
52° 29'48,53" W
52° 29'49,56" W
52° 27'52,90" W




