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RESUMO: Este estudo tem o objetivo de compreender a dindmica evolutiva pedogeomorfoldgica de
uma vertente convexa na Bacia do lgarapé Belmont em Porto Velho — Rondbdnia. Por meio de
avaliacGes de potencialidades de erosdo em diferentes topografias ao longo do curso desta vertente e
aberturas de trincheiras de 1,5 metro de profundidade e retiradas de amostras para analises
granulométricas, floculagdo e ataque sulfirico visando a Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
davertente, com fins de emprego da Teoria de Etchplancéo de evolucdo da paisagem.A tendéncia
futura desta vertente tendera a retilinizar-se, com o sopé mais cdncavo e 0 meio mais retilineo (com
pequena declividade). No sopé desta, ha o aparecimento de “saltos” de descontinuidade de elevacao,
devido ao colapso estrutural das camadas mais superficiais do solo por maior movimentagdo e
exfiltrac@o de particulas suspensas em agua, principalmente argila.

PALAVRAS-CHAVES: Belmont; toposequéncia; solo.

ABSTRACT: This paper aims to understand the pedogeomorphological evolutionary dynamics of a
convex slope in the Belmont Basin stream in Porto Velho city — RO, Brazil. Through assessments of
erosion potential in different topography along the course of this slope and opening 1.5m deep trenches
and taking samples for granulometric analysis, flocculation and sulfuric attack aiming at the Structural
Analysis of the Pedological Coverage of the slope, with purposes of employing the Etchplanning Theory
of landscape evolution. The future trend of this slope will tend to straighten, with the foothills more
concave, the middle more rectilinear (with a small slope). At the foot of this, there is the appearance of
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‘jJumps” of elevation discontinuity, due to the structural collapse of the most superficial layers of the soil
due to greater movement and exfiltration of particles suspended in water, mainly clay.

KEYWORDS: Belmont; topossequence; soil.

RESUMEN: Este estudio tiene como objetivo comprender la dinamica evolutiva pedogeomorfolégica
de una pendiente convexa en la Cuenca arroyo Belmont en la ciudad de Porto Velho —RO, Brasil.
Mediante evaluaciones del potencial de erosion en diferentes topografias a lo largo del curso de este
talud y apertura de zanjas de 1.5m de profundidad y toma de muestras para andlisis granulométricos,
floculacion y ataque sulfarico con miras al Andlisis Estructural de la Cobertura Pedoldgica del talud, con
fines de emplear el Etchplanning. Teoria de la evolucién del paisaje. La tendencia futura de esta
vertiente tenderd a enderezarse, siendo las estribaciones mas concavas, las medias mas rectilineas
(con poca pendiente). Al pie de este, aparecen “saltos” de discontinuidad de elevacion, debido al
colapso estructural de las capas mas superficiales del suelo por mayor movimiento y exfiltraciéon de
particulas suspendidas en el agua, principalmente arcilla.

PALABRAS-CLAVE: Belmont; toposecuencia; suelo.

INTRODUCAO

As vertentes sdo as areas mais dinamicas do relevo, pois nelas verificam-se grande
parte das alterabilidade que o terreno sofre, sejam elas de origem natural ou antrépica. Ao se
analisar uma vertente é importante estar consciente de que ela estd muitas vezes
condicionada a um tipo de relevo originado pela morfogénese e que este modelado
desenvolve solos que podem sofrer variados tipos de erosdo, como superficial e sub-
superficial, com agentes desencadeantes fisicos e quimicos.

Silveira e Cunha (2018) e Silva (2005) informam que a erosao que ocorre numa vertente
€ o resultado de processos fisicos como salpicamento, escoamento superficial difuso e
acanalados e de processos quimicos, como hidrélise e oxidagcao que, por sua vez, dependem
das caracteristicas morfolégicas da vertente e da vegetacdo existente.As propriedades
guimicas e fisicas do solo impossibilitam a generalizacdo de um processo erosivo na vertente,
como um todo (Araujo; Almeida; Guerra, 2010), necessitando de um estudo detalhado das
distintas formas, declividades e comprimentos de rampa, que fomentam diferentes dindmicas
de erosdo em cada trecho de superficie considerada (Pereira et al., 2019; Stabile; Vieira,
2009).

Segundo Bigarella, Mousinho e Silva (2021), a descricdo de uma vertente pode ser feita
em parcelas (podendo ser em tercos), que abrigam as formas topograficas em: a) segmento,
gue é uma porcao do perfil da vertente no qual os angulos permanecem aproximadamente
constantes, o que lhe d& o carater retilineo; b) elemento é a por¢cédo da vertente na qual a
curvatura permanece aproximadamente constante, podendo ser divido e elemento concavo e

elemento convexo. (Fig. 1).
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Figura 1 — Perfil descritivo de vertente em parcelas
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Fonte: Os autores.

Campos et al. (2007) e Silva et al. (2023) destacam que as vertentes no formato convexo
apresentam elevados valores de variacdo de texturas, matéria organica e de taxa de erosao
em relacao aos formatos céncavo e retilineo. Um indicativo dessa varia¢é@o de textura e eroséo
€ mencionada por Queiroz Neto (2011), com base nos estudos de Analise Estrutural da
Cobertura Pedoldgica de Boulet (1988) que defende que ha transformacdo do horizonte
latossolico a partir da base da vertente que avanca para o topo, com perdas progressivas de
argila nos horizontes superficiais. Esta agdo, segundo Querioz Neto (2011), causa a
convexacao da vertente em sua base, porém o meio da vertente apresenta maiores indices
de infiltracdo e maior floculacdo das argilas, restando particulas mais grossas na superficie
gue sao tragadas a jusante, causando modificagcdes na forma da vertente, com inicio de uma
concavidade que avanca remontante e que aumenta sua declividade em referéncia a crista,
influenciando na forga de cisalhamento do fluxo superficial d'agua.

Observa-se que os formatos diferentes de parcelas ao longo da vertente tendem a
aumentar a erosao conforme a dindmica pedogenética que o solo destas superficies esta
exposto. Para tanto, deve ser observado uma maior variabilidade dos atributos fisicos,
guimicos e mecéanicos em vertentes com solos mais evoluidos pedogeneticamente, cabendo
a morfologia convexa ser a superficie mais recente, por apresentar maiores variacdes de
valores de atributos do solo por seguimentos e elementos de vertente (Queiroz Neto, 2011).

Este estudo tem o objetivo de avaliar a associacdo existente entre a forma topografica
de parcelas de uma vertente convexa com 0s valores de parametros fisico, quimico e
mecénico da sua cobertura superficial em topossequéncias, que vise o entendimento da
dinamica evolutiva pedogeomorfoldgica desta vertente, na Bacia do Igarapé Belmont em Porto

Velho — Rondoénia.
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CONCEITO DE ETCHPLANACAO

O conceito de etchplanacéo foi popularizado na obra de Biidel (1982), como o conceito
de dupla superficie de aplainamento. Na sua concepcao existe uma dualidade simultanea
entre a alteracdo geoquimica das rochas e a eroséo superficial, sendo que os processos de
lixiviagdo e eluviagdo promovem a disjungédo nas ligacbes ferro-argila, instabilizando os
horizontes superficiais do solo, preparando-os para o processo erosivo nas encostas.

Quanto a ocorréncia do desenvolvimento dos etchplains, Bidel (1982) considerou que
eles estariam apenas nos trépicos sazonais situados em areas tectonicamente estaveis,
sendo esta teoria incompativel com a teoria de Neotectbnica. Posteriormente, o autor admitiu
a existéncia dos etchplains nos tropicos umidos, onde, além da alteracdo das rochas,
participariam também as sazonalidades climaticas, alternadas entre secas e Umidas, por um
periodo minimo, segundo Vitte (2005), de 3.000 anos, neste regime de alternancia sazonal,
para haver algum desenvolvimento da superficie de etchplanag&o. Assim, para a ocorréncia
de etchplains nos trépicos Umidos sé@o necessarias quatro circunstancias:1) a existéncia de
latossolos,2) o perfil do solo deve ser homogéneo, indicando que ele possui evolugdo
dindmica, 3) uma transi¢éo delgada entre a rocha e o material alterado, regolito,4) uma zona
de decomposicdo rochosa profunda e generalizada, situada aproximadamente a 100 metros
ou mais de espessura.

Nos horizontes superficiais, Vitte (2005) e Avila e Carvalho (2012) indicam que ficam
predispostos a erosdo mecanica, por causa das influéncias sazonais da atmosfera e dos
acidos da matéria organica. Estes mecanismos levam a eluvia¢éo do fundo matricial por meio
da quebra nas ligag@es ferro-argila, promovendo gradativamente a liberacéo de finos e solutos
pela acdo do escoamento superficial pluvial. Esta acdo resulta no rebaixamento da paisagem,
ao mesmo tempo em que o lencol freatico é enriquecido com moléculas ibnicas que passam
a circular no topo do front de alteracao viabilizando a destruicdo do embasamento rochoso.

Em area de Latossolos, surgem depressdes (recalques) na superficie e o
aprofundamento destes é dependente da intensidade do intemperismo e da a¢éo do lencol
freatico e do fluxo hidrico (Avila; Carvalho, 2012; Buidel,1982).

Uma condicao fundamental para a ocorréncia da etchplanacéo, segundo Twidale (1981)
€ a existéncia de regime cratbnico passivo, uma vez que é necesséria estabilidade para a
ocorréncia e o0 aprofundamento do front de intemperismo, com as conseqlientes
transformacgfes mineraldgicas e estruturais no interior do perfil intempérico. Fairbridge e Finkl
(1980) mencionam que ha um regime craténico quando uma plataforma ou crosta continental
€ estavel e com um nudcleo de idade Arqueana com indicativos de flutuagdes climéticas,

isostatica e de reativacdo de lineamentos.
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Neste caso, segundo CPRM (2007) a bacia do Igarapé Belmont, onde se situa a vertente
amostral, esté inserida no Craton Amazonas, de idade de formacao nuclear Arquenana, entre
1,4-1,1 Ga, na Provincia Rondoniense. CPRM (2007) e Alves e Maniesi (2018), ao estudarem
esta Provincia, mais especificamente ao sul da bacia do Belmont, diagnosticaram por meio
de inspecdes de pocos profundos a existéncia de um manto de intemperismo (regolito) com
aprofundamento maior que 85 metros para atingir a rocha intemperizada (saprolito), indicando
uma expressa zona de decomposi¢cédo mineral.

Com a acao do intemperismo, o solo se torna mais espesso e novas condi¢cdes fisicas
e quimicas séo impostas ao perfil pedologico, principalmente na parte superior e média das
vertentes. O avanco da frente pedogenética sobre o saprolito e a consequente transformacao
deste em solos desenvolvidos causa a perda de volume do material original, que segundo
Chauvel (1983) estaria proximo de 70%. De acordo com Nahon (1991), esta redug&o ocorre
em funcao do colapso da estrutura ferro-argila, com a lixiviagdo dos oxi-hidroxidos de ferro e
aluminio do horizonte superficial, permanecendo apenas o esqueleto residual representado
pelo quartzo, conduzindo assim a um aplainamento da paisagem na parte superior das
vertentes.

Essa compreenséo do processo de remodelagéo do relevo das vertentes, pela teoria de
Etchplanacdo de Budel (1982), elucida o comportamento evolutivo destas vertentes e suas
formas. Conforme esta teoria, nas vertentes ha um mecanismo de dupla planagéo do relevo:
na camada subsuperficial atua a desnudagdo geoquimica, com a perda de coeséo e da
densidade aparente pela reducdo de minerais sensiveis ao intemperismo quimico; j4 na
camada superficial (superficie exumada por lavagem) ha uma exposi¢cédo deste material por
acdes mecanicas hidricas, como lixiviagdo e percolagdo hidrica a jusante, que carreiam
particulas do solo sollveis em agua para o sopé da vertente. Esses dois processos atuam
simultaneamente no mesmo sentido, que é a planificacéo do relevo, com objetivo de rebaixar
a superficie inclinada (Thomas, 1994).

Segundo Chauvel (1983), Mafra et al. (2002) e Vitte (2005) a erosao geoquimica,
diferente da erosdo mecanica (lixiviagdo) é isovolumétrica, retira matéria (massa) do solo
subsuperficial sem alterar seu volume. Para isso a lessivagem causa a desorganizacao da
estrutura de materiais mais friaveis do solo.

Essa desorganizacdo causa a separacao do plasma argiloso do solo de seu esqueleto
arenoso remanescente. Uma vez separado, o plasma migra verticalmente para camadas mais
inferiores, acdo denominada de floculagdo (Embrapa Solos, 2013) ou tangencialmente para a
jusante da vertente, a depender da inclinagdo da rampa, chamado de fluxo paralelo. Segundo
Mafra et al. (2002) e Pereira et al. (2019) a zona de eluviacao tangencial do plasma sé ocorre
em superficies com inclinacao a partir de 3° que a principio se inicia no topo das vertentes. Ja

a zona de iluviacao necessita de uma inclinacdo maxima de 1° em subsuperficie, para causar
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a precipitacao e estabilizacdo do plasma argiloso para subsuperficies. Dessa forma o plasma
do solo, que é segregado pela erosdo geoquimica, € posteriormente translocado para a
jusante da vertente restando apenas o esqueleto arenoso.

LOCALIZAGAO DA AREA AMOSTRAL

A bacia do Igarapé Belmont apresenta uma extenséo de 126,5 quildmetros quadrados
e esta localizada nas coordenadas: Lat. 08°39°02” S e 08°46°’12” S; Long. 63°48'41” W e 63°
54°’48” W. A cidade de Porto Velho (RO) localiza-se ao sul da bacia. O médio e baixo curso
do igarapé encontra-se em zona rural, de acordo com Santos, Della-Justina e Ferreira (2012)
(Fig. 2). A area da vertente amostral situa-se no médio curso da Bacia do Belmont, onde o
relevo intra-bacia apresenta sua maior declividade, com o modelado de relevo, segundo o
método do IBGE (2009), Denudacional Tabular de Fraco entalhamento dos vales e pequena
dimensao interfluvial — DEt-24, com o entalhamento dos vales, nesta vertente, que abrange
uma dimenséo entre 10 a 30 metros de profundidade e a dimensao interfluvial que varia entre
400 a 730 metros.

A vertente amostral localiza-se em mancha de solo do tipo Latossolo vermelho-amarelo
Distréfico. De acordo com CPRM (2007), o solose caracteriza por ser bem desenvolvido
(profundo) com horizonte Bw espesso em mais de 1 metro. Segundo o IBGE (2017), este solo
é classificado como 4alico, plintico e de baixa atividade de argilas, identificado como solo
caulinitico oxidico, de textura silto-argilos. Rondénia (2002), caracteriza-o como solo bem
desenvolvido, de origem autéctone de rocha ignea metamorfica, distréfico com horizonte A

proeminente.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da vertente amostral ha Bacia do Belmont
LOCALIZAGAO DA BACIA DO IGARAPE BELMONT PORTO VELHO - RO
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MATERIAIS E METODO

Para o reconhecimento do perfil topografico da vertente, utilizou-se um pantdmetro com
base em Pitty (1968) com escala de 1 metro e transferidor graduado (Fig. 3). Os valores de
declividade e distancia das vertentes obtidos pelo pantdmetro foram plotados no programa
AutoCAD Map, com o objetivo de construir o perfil esquemético superficial.

O reconhecimento topografico visa classificar e confirmar se a vertente apresenta o
formato Convexo (CX), segundo Silva et al. (2023) como também dividir cada formato da
vertente em parcelas, de acordo com Martins et al. (2013), objetivando a andlise detalhada
espacial das frentes de erosao instala ao longo da rampa.

Em cada parcela de vertente foram realizadas tradagens, em um espaco amostral
padréo de 20 centimetros de distancia entre os furos a uma profundidade de 50centimetros,
com furos de distancias menores e em partes iguais quando encontrados diferencas de

camadas de solos das parcelas da vertente, obedecendo aos preceitos de IBGE (2017) e
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Santos et al. (2015), com destaque nas observacgdes da cor e textura tatil, com finalidade de
localizar a &rea mais peculiar de cada parcela para a abertura da trincheira de andlises,
obedecendo ao limite de coes&o imposto pelo solo, de acordo com a NBR 9603 (ABNT, 1986).

Fonte: Os autores.

Para as trincheiras, foram obedecidos os padrées do IBGE (2015) e de Santos et al.
(2015) para a abertura destas, para ensaios no local e obtengédo de amostras deformadas dos
solos de acordo com Embrapa Solos (2017), IBGE (2017) e Sousa (2019) a uma profundidade
de 150 centimetros.

O periodo de ensaios de campo e coletas de amostras de solo compreendeu 0s meses
de junho, julho, agosto, setembro e inicio de outubro do ano de 2018, quando o déficit hidrico
anual é maior, de acordo com a Embrapa Solos (2017).

A classificacdo granulométrica dos solos foi realizada seguindo o padrédo da Embrapa
Solos (2013), que segue 0s mesmos parametros de didmetros e denominacfes das fracdes
granulométricas da NBR 6502 (ABNT,1995) e NBR 7181 (ABNT,1984). Para a classificagéo
da textura dos solos seguiu-se 0 uso do método do tridngulo textural, conforme o IBGE (2017).

Para o Grau de Floculacéo do solo foi utilizada a norma NBR 6502 (ABNT, 1995) e os
padrdes do IBGE (2017), com o objetivo de distingdo de Latossolos e demais solos
intemperizados. Por ser um indicativo de estagio de intemperismo, visto que solos com maior
grau de floculagéo tém baixos teores de silte e de argila de elevada atividade, atividade na
relacdo 2:1 de silicatos-aluminosos.

Para o célculo do Grau de Floculacdo das amostras, foi utilizado o percentual do teor de

argila total e de argila natural na Equacéo 01.

G, — ARG
ARG

AR
GF (%) = (1.000) ML (g/kg) (01)

tot
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A Determinacdo de elementos quimico por Ataque Sulfdrico foi utilizado a técnica de

relacdo molecular, que calcula em funcéo dos valores expressos em % de elementos: S|02

A|203’ Fe,0, e Ti02 divididos pelos seus respectivos pesos moleculares (Embrapa Solos,

2017).
A determinacdo do pH das amostras de solo foi realizada seguindo os preceitos da
Embrapa Solos (2017), que separam os valores de pH em H,O0 e em KCI, que objetiva

calcular o nivel de acidez do solo. Conforme Rondénia (2002), toda area da desta vertente
amostral encontra-se em solo Distréfico.A subtracdo dos valores do pH em agua e em KCl,

resultam no ApH (Equagéo 02) (Embrapa Solos, 2013).

apH = H,0-kcl (02)

Solos superficiais e subsuperficiais com valores de pH em agua inferior a 5,0 serdo
considerados, segundo Embrapa Solos (2017) e IBGE (2017) como solos muito &cidos e de
elevado potencial para a dissolugdo mineral de silica e de destruicdo dos oxi-hidroxidos de
ferro, indicando, segundo Mafra et al. (2002); Avila e Carvalho (2012) e Pereira et al. (2019)
acao de processo erosivo geoquimico de Aciddlise.

Com base no potencial direto e indireto de erodibilidade das camadas superficiais e
subsuperficiais do solo da vertente convexa, apresentados em estudos anteriores por Santos
e Silva Filho (2023a) e Santos e Silva Filho (2024), e de valores fisicos e quimicos das
amostras de solo foi aplicado o conceito de dupla superficie de aplainamento (Bidel, 1982;
Thomas, 1994; e Vitte, 2005), visando a compreensdo da morfodindmica da vertente, com

énfase na topografia e sua tendéncia futura.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A vertente amostral apresentou as caracteristicas morfométricas de grande dimenséo
da rampa, de 195 metros de comprimento e pequena declividade média, de apenas 3,02°.
Para tal, compartimentou-se a vertente conforme sua declividade média ao longo do seu
curso, partindo do segmento de 0,1° de inclinagdo do interflivio, de comprimento de 51 metros
sentido jusante, nomeado de Ter¢co Superior - T/S, até o proximo segmento de maior
declividade, de 1,9°, de comprimento 60 metros, nomeado de Ter¢co Médio — T/M, para o sopé
da vertente em elemento convexo de declividade de 6,5°, de comprimento 84 metros,

nomeado de Terco Inferior — T/l. Os T/S e T/M apresentaram pouca declividade entre si, porém
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o T/l apresentou mais do que o triplo da declividade em relagéo aos tercos a montantes, o
gue condiciona a topografia da vertente em um formato convexo a iniciar do T/M (Fig. 4).

Figura 4 — Perfil longitudinal morfométrico e toposequente da vertente amostral

( TOPOSEQUENCIA DA VERTENTE CONVEXA -CX )
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Fonte: Os autores

O T/S localiza-se a uma altitude de 80 metros de uma superficie plana, com declividade
média de apenas 0,1°, declividade esta que contribui para o processo de infiltracao seja maior
do que o fluxo superficial, conforme Carvalho et al. (2019). O T/M que apresenta uma
declividade maior de 1,9° sem caracteristicas erosivas superficiais (laminar e linear), com
ampla camada de serrapilheira sobreposta. Ja o T/I com uma altitude final no sopé da vertente
de 71 metros demonstrou a maior declividade da superficie inclinada com 6,5°, apresentando
potencial erosivo pela declividade mais elevada em relacéo ao topo.

A granulometria média desta vertente revelou um predominio da textura argilosa ao
longo de toda a vertente, acima dos 50%. Contudo, nota-se uma diminui¢cao neste teor argiloso
com o0 aumento no teor de areias no sentido a jusante, a partir do meio da vertente em sua
média (0-150 centimetros), (Quadro 1).
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Quadro 01 - Granulometria, Textura e Floculacdo dos solos dos tercos da vertente

CAMADAS GRANULOMETRIA (%) SILTE/ | TEXTURA | FLOCULAGAO

(prof. cm) |AREIA GROSSAJAREIA FINA[ SILTE [ARGILA |ARGILA (%)
PERFIL 1 - TERGO SUPERIOR (T/S)
0-10 1,80 2400 | 17,50 | 56,70 | 0,30 Argilosa 35
10-40 2,30 1,40 1620 | 6380 | 025 | Mutoargiosa 39
40-100 7,70 1,40 1650 | 6550 | 025 | Muteargilosa o7
100-150 12,58 3,45 1650 | 67,40 | 024 | Multoargilosa 100
PERFIL 2 - TERGO MEDIO (T/M)
0-10 6,30 1390 | 1880 | 6100 | 0go | Mutoargiosa 27
10-30 7,00 1400 | 1620 | 6380 | 0p5 | Mutoamwiosa e
30-55 7,90 12,20 16,50 64,50 0.25 Muito argilosa 94
55-120 8,70 1080 | 1650 | 6500 | 0925 | Mutoaglosa 97
120-150 9,30 860 | 1640 | 6570 | 024 | Mutoargiosa 100
PERFIL 3 - TERGO INFERIOR (T/l)

0-10 21,75 18,25 | 11,00 | 4300 | 0,25 Argilosa 30
10-40 19,50 1720 | 1320 51,30 | 025 Argilosa 60
40-100 15,70 1610 | 1610 | 6150 | 026 | Multoargiosa o7
100-150 8,50 1380 | 17,00 | 6070 | 028 | Multoargilosa 100

Fonte: Os autores.

Nas andlises granulométricas observa-se que toda a vertente é de textura argilosaa
muito argilosa, com destaque para a textura muito argilosa em todas as camadas do T/M.Em
toda a vertente percebe-se a variacdo regressiva do percentual de areia fina e silte na
superficie (com excecdo do T/l em que o silte aumenta conforme a profundidade).

A floculagdo das argilas em superficie ficou abaixo dos 35%, indicando elevada
dissolugdo em agua destas. Ja na camada mais inferior nota-se o maximo teor de floculagéo
(100%).

A analise da cobertura pedoldgica apresentou variacdes da coloracao do solo em suas
respectivas camadas nos perfis de trincheira e das 13 tradagens necessarias para a
delimitagéo de cada camada de solo (Fig. 4).

Observa-se uma coloracéo mais escura na superficie do solo da vertente e que tende a
aumentar de intensidade para o sopé, indicando pela tonalidade da cor forte influéncia de
matéria organica na camada superficial, com coloracdo entre rosado a bruno acinzentado,
segundo Embrapa Solos (2017). Com o aumento da profundidade, se nota uma tonalidade
mais amarelada e/ou avermelhada do solo com camadas mais espessas para a jusante da
vertente. Esta vertente apresentou cores de solo predominantemente rosado (5YR 7/4 e
7,5YR 7/4) no topo a amarelo avermelhado (7,5 6/6 e 5YR 6/8) no sopé (Fig.5).
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Figura 5 — Perfis de solo nas trincheiras: a — Ter¢o Superior; b — Ter¢co Médio; ¢ — Tergo
Inferior

PLINTITAS

Fonte: Os autores.

Ao verificar os elementos quimicos do solo na vertente, observa-se um predominio de
silica (quartzo) em estado amorfo em todas as camadas de andlise (Quadro 2), indicando ser
um Latossolo caulinitico, conforme Embrapa Solos (2018). Esse dominio mineral da silica, de
acordo com Couto et al. (2020), indica solos com elevada resisténcia a erodibilidade, dado
gue a silica amorfa € um agente cimentante que, em clima tropical, contribui para o selamento
superficial do solo.

Nota-se que justamente o Terco Inferior da vertente apresentou 0s menores percentuais
de silica (Quadro 2) e registrou, também, os maiores valores de potencial a erodibilidade pelos
métodos diretos e indiretos de erodibilidade apresentados por Santos e Silva Filho (2023a) e
Santos e Silva Filho (2024), com os valores de erodibilidade pelo método direto de eroséo de
Heidemann a 3,00 L/min.de 16,03%, também classificado como elevado potencial erodivel e
pelos métodos indiretos de erosdo pela granulometria, com 54% indicando elevada
erodibilidade e pelo indice de Plasticidade do solo que ficou em 2,1%, um solo extremamente
erodivel pela perda plastica dos agregados, além de que, neste T/I,se observaram os mais
elevados valores de infiltragcéo da vertente com valores que excedem os 60 mm/h, indicando
uma rapida condutividade hidraulica em todo o Terco Inferior, conforme Santos e Silva Filho
(2023b), condizente com o pouco selamento do solo, proposto por Couto et al. (2020).

No Quadro 2 observa-se o empobrecimento dos elementos quimicos mais méveis do
solo desta vertente ao longo de seu curso para a jusante. Se nota 0 empobrecimento dos
elementos mais hidroreativos deste solo superficial em relagdo as camadas mais inferiores.
Segundo Mafra et al. (2002) e Avila e Carvalho (2012) a ac&o erosiva geoquimica de aciddlise

(Quadro 2) atuante na superficie, que é observada pelos valores de pH inferiores a 4,2 em
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todas as amostras, é causada principalmente pelo acido humico, que atinge seu apice a 10
centimetros de profundidade, o que é condizente com o elevado percentual de matéria
organica na camada superficial (0-20cm) desta vertente com valores acima dos 6,5%,
conforme Santos e Silva Filho, (2023b). O acido orgénico causa intensa soludibilizacdo dos
oxi-hidréxidos que sédo tragados para o interior do solo, dado ao baixo grau de floculagéo, de
apenas 35% na camada superficial, tendendo a estabilizar-se em maior profundidade
(+100cm), revelando elevado grau de floculacdo (100%) (Quadro 1). A acéo de eluviacdo das
argilas oxidicas causa a mudanca na textura das camadas de solo desta vertente, de argilosa

na superficie para muito argilosa na camada inferior.

Quadro 2 — Dados de elementos quimicos das camadas de solo da vertente amostral

CAMADAS ATAQUE SULFURICO (%) pH pH
Método EMBRAPA (2017)

(prof. Cm)
sio, | ALO, | TiO, | Fe,0,| HO | K<

PERFIL 1 - TERCO SUPERIOR (T/S)

0-20 11,10 6,50 0,88 2,20 3,9 3,6

120-140 22,5 13,79 1,06 6,83 3,8 3,8

PERFIL 2 - TERCO MEDIO (T/M)

0-20 10,55 6,80 0,95 2,18 3,9 3,6

120-140 19,30 12,98 1,20 5,25 3,8 3,8

PERFIL 3 - TERCO INFERIOR (T/1)

0-10 10,00 7,04 1 2,16 41 40
120-140 16,20 12,12 1,38 3,74 3,8 3,9
SiO; (silica) A2 (atumina) TIO2 (Rutilo) F2C% (Hematita/ Goethita)

Fonte: Os autores.

Destaca-se 0 maior empobrecimento dos elementos analisados no Terco Inferior desta
vertente, com vistas a maior condutividade hidraulica das camadas de solo deste terco do que
dos tercos a montante (Santos; Silva Filho, 2023b). A maior facilidade da saturacao hidrica
deste terco inferior tende a causar a expulsédo das argilas que é revelado pelo baixo percentual
de floculacdo (30%) (Quadro 1), ocasionando o maior acumulo de areias em subsuperficie.
Esta perda de argila é condizente com as conclusdes de Santos et al. (2015). Conforme Alves
e Maniesi (2018), j& citado anteriormente, na bacia do Belmont a profundidade média para
atingir o horizonte saprolitico é de 85 metros, ndo enquadrando este resultado de aumento de

areias, apenas 1,5 metro de profundidade com o horizonte de rocha podre.
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A perda de argila dessas camadas causa uma reduc¢do da plasticidade do solo, o que é
verificavel na andlise do Potencial Erodivel do IP que apresentou baixos valores plasticos para
a superficie, em especial para o T/l com IP de apenas 2,1%, conforme Santos e Silva Filho
(2024), tendendo a diminuicdo da resisténcia ao cisalhamento hidrico da estrutura destas
camadas de solo e ao elevado potencial erodivel.

MORFODINAMICA DA VERTENTE AMOSTRAL

Seguindo o conceito de dupla superficie de aplainamento da teoria de Etchplanacéo
(Budel, 1982), dada a maior pobreza mineral no sopé da Vertente Amostral, ha indicagfes de
gue a erosdo geoquimica mais intensa provocou a formagcdo de degraus ou pequenos
patamares arenosos embutidos na superficie do T/I (Setas, Fig. 6). Devido ao colapso
estrutural da subsuperficie, por fluxos hidricos paralelos da acdo d’agua que, segundo
Espindola (2010) e Queiroz Neto (2011), sdo responsaveis por erosdes geoquimicas que
redistribuem (segregacdo) ou eliminam (soludibilizacdo) os elementos na vertente,
promovendo modificacdes em sua forma. Nota-se que ha uma perda de densidade do solo no
sentido jusante da vertente, que é de 1,56g/cm3 no topo para 1,40g/cm3 para a jusante,
conforme Santos e Silva Filho (2023b), indicando perda de constituintes do solo. Essas novas
morfologias sdo mais visiveis no Terco Inferior por se tratar de um processo de transformacao
remontante, o que é verificavel nos dois patamares detectaveis pela medicdo topogréafica
realizada na vertente (Fig. 6).

Figura 6 — Perfil esquemético das camadas mais e menos erodiveis da Vertente Amostral
/ A

M PATAMARES
| 71 EMBUTIDOS

150cm

| CAMADA MAIS ERODIVEL _- | CAMADA MENOS ERODIVEL
Textura argilosa de elevada Textura argilosa ou muito argilosa
infiltrag&o, coesdo e de baixa infiliragéo e coeséo, com
saturagao hidrica que lenta saturagéo, que colaboram para
enfatizam a lixiviagao e fluxo a saturaggo hidrica de camadas
hidrico paralelo. sotopostas, mas dificultam o fluxo
\ hidrico paralelo. )

Fonte: Os autores.

A superficie do T/S (0-20cm), dada a maior condutividade hidraulica de 28mm/ht

(Santos; Silva Filho, 2023b), facilita o saturamento hidrico, causada pela textura mais arenosa
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de 25% do solo, que apresenta um potencial erodivel maior que a camada inferior (+20cm),
como apontado nos parametros indiretos de erodibilidade de Santos; Silva Filho (2023a). J&
a camada inferior apresenta-se mais resistente a erodibilidade hidrica, por ser menos
impermeavel do que em relacdo a superficie 12mm/ht (Santos; Silva Filho, 2023b),
dificultando a percola¢éo hidrica.

No T/M a camada superficial (0-30cm) e a mais inferior (+60cm), apresentaram maior
coesao (5,5MPa e 6,2MPa respectivamente) e infiltracdo (86mm/h! e 33mm/h?), enquanto que
a camada intermediaria (30-60 cm) revelou uma menor coesdo (4,4MPa) e infiltracdo
(22mm/ht) (Santos; Silva Filho, 2023b). Pela anélise Indireta do Potencial da Erodibilidade
Pela Granulometria (Santos; Silva Filho, 2024) a camada superficial apresentou ser a mais
erodivel em relacdo a camada intermediaria, dada a maior condutividade hidraulica e menor
coeséo desta.

Ja no T/l nota-se que desde a superficie até os 80 centimetros de profundidade o solo
comporta-se mais erodivel como apontado na andlise Indireta do Potencial a Erosdo (Santos;
Silva Filho, 2024) pela Granulometria (Santos; Silva Filho, 2023b) com valor menor que 55%,
assim como os valores do Potencial Direto de Erodibilidade de Heidemann apontaram valores
acima dos 15% (Santos; Silva Filho, 2023a) indicando, também, elevado potencial erodivel
desta camada de solo.

Com relacdo a morfodinAmica do Ter¢co Médio da Vertente, observa-se que acamada
intermediaria (30-60cm), apresentou menor coesao e condutividade hidraulica tornando-se
um enclave entre as duas camadas, superior e inferior, que sdo mais permeaveis e coesas.
Desta forma, a tendéncia do T/M desta Vertente € erodir a camada superficial pela lixiviagao,
exumando a camada intermediéaria, que tendera a aumentar a for¢a do fluxo superficial hidrico
neste terco, dado ao aumento do gradiente topogréfico, predispondo a uma superficie plana
inclinada (rampa).

A camada mais inferior (+60cm) deste T/M apresentou a maior variacdo da coesdo
saturada do solo, AC=1,56%, conforme Santos (2021), indicando ser a camada com o maior
potencial a colapsibilidade das estruturas do solo em agua, que tendera a causar um recalque,
fato observavel na menor espessura desta camada, realizada por observacdes em trincheira
de analise e tradagens (TR6 a TR9), (Fig. 4). Por ser o alicerce, as camadas superiores
também colapsardo no sentido a montante, seguindo Mafra et al. (2002) e Queiroz Neto
(2011). Essa erosao neste terco, que é remontante, tendera causar um movimento tangencial
com a vertical, como um hemigraben. Essa acdo podera aumentar a declividade do T/M em
relacdo ao Terco Superior (Fig. 7).

No Terco Superior, h4 tendéncia de um lento rebaixamento da superficie, dado ao
elevado potencial erodivel da superficie (0-20), conforme Santos e Silva Filho (2024). Ja na

camada sotoposta (+20cm), por apresentar maior resisténcia a erodibilidade, como também

Geografia (Londrina) v. 34. n. 1. pp. 9 — 28, janeiro/2025.

ISSN 2447-1747 23



Morfodinamica e Etchplanag¢do de Vertente no Sul da Amazonia

a infiltracdo (Santos; Silva Filho, 2023b), esta comportar-se-a como um “enrocamento
terroso”, impedindo que haja um fluxo subsuperficial paralelo no sentido do Terco Médio,

dificultando a infiltracdo para as camadas de solo mais a jusante da vertente.

Figura 07 - Recalque do Terco Médio em formato de hemigraben da Vertente Amostral

TIS
REBAIXAMENTO
ROTATIVO
TANGENCIAL

Fonte: Os autores.

A tendéncia desta Vertente Amostral é de se transformar em uma superficie retilinea
mais rebaixada, com inicio do processo de transformagdo morfoldégica no sopé em um formato
cbncavo, conforme o modelo de evolugéo de vertente de Biidel (1982) e Queiroz Neto (2011)
e retilinizar-se no Terco Médio que também reflete, no topo da vertente, esta agdo morfologica

imposta (Fig. 8).

Figura 8 — Tendéncia da morfologia do solo e topografia da Vertente Amostral
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Fonte: Os autores.

Destaca-se que este modelo de evolucdo de vertente somente é aplicdvel para esta
superficie inclinada analisada. A particularidade que cada camada de solo apresenta ao longo
de seu curso na vertente, com suas condi¢cdes fisicas, quimicas e mecénicas unicas, impde

que este tipo de estudo seja idiogréafico ao objeto analisado.

Geografia (Londrina) v. 34. n. 1. pp. 9 — 28, janeiro/2025.

ISSN 2447-1747 24



Salem L. M. dos Santos; Eliomar P. da Silva Filho; Paulo S. M. dos Santos Junior

APLICABILIDADE DE PARAMETROS DE MECANICA DE SOLOS COMO INDICATIVO DE
EROSAO GEOQUIMICA

A andlise quimica do solo da vertente revelou que o empobrecimento mineral das
camadas de solo comporta-se como um eficiente indicativo de erosdo geoquimica destas que
é identificavel, também, pelos pardmetros da mecéanica dos solos, que sofrem alteracbes em

seus valores quando comparados as camadas com maior quantidade mineral (Quadro 3).

Quadro 3 — Parametros de mecéanica dos solos que sofrem maiores alteragfes pela eroséo
geoquimica
PARAMETROS ALTERAGAO DO PARAMETRO

Densidade Aparente () é diminuida, dada a separacdo do plasma argiloso do esqueleto
arenoso do solo.

indice de Plasticidade (IP) € diminuido, por haver menos argila no solo.

Coesao (C) € diminuida, por haver mais espacos vazios no solo.

€ aumentada, dada a segregac¢édo do plasma do solo, deixando-o mais

Condutividade Hidraulica ( Kg; ) bor0s0

Fonte: Os autores.

Estes parametros foram os que apresentaram as melhores respostas da analise do
comportamento erodivel dos solos em subsuperficie desta vertente em comparagdo com a
superficie e no sentido a montante desta, conforme Santos e Silva Filho (2023a, 2024).

Nota-se que estes parametros apresentam variaveis dependentes da textura argilosa
do solo que é segregada quimicamente, soludibilizada e translocada (lessivagem) fisicamente,
condizente com Budel (1982), que indicam que é necessario solo desenvolvido para haver

Etchplanacéo.

CONCLUSAO

Neste estudo, procurou-se dar énfase as analises da associagcao existente entre a forma
da vertente e a sua cobertura superficial em topossequéncias, objetivando a dinamica
evolutiva pedogeomorfologica, utilizando valores fisicos, quimicos e mecanicos de solo,
apoiado na quantificacdo de erodibilidade do solo na vertente. O empobrecimento de
elementos minerais das camadas de solo comporta-se como um eficiente indicativo de erosao
geoquimica destas, que € identificavel pelos para@metros da mecéanica dos solos: densidade
aparente, indice de plasticidade, coesédo e condutividade hidraulica que sofrem alteracdes em
seus valores quando comparados as camadas com maior quantidade mineral.

A tendéncia futura da morfologia desta vertente analisada indicou que tendera a

retilinizar-se, com o sopé mais concavo, 0 meio mais retilineo (com pequena declividade) e
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no topo plano e rebaixado. No sopé desta vertente ha o aparecimento de “saltos” de
descontinuidade de elevacgéo, devido ao colapso estrutural das camadas mais superficiais do
solo por maior movimentacao e exfiltracdo de particulas suspensas em agua, principalmente

argila, formato condizente com os preceitos de Vitte (2005) e Queiroz Neto (2011).
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