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RESUMO

Solos e relevo apresentam-se como elementos fisiograficos constituintes da paisagem de suma
importancia para diversos processos biogeoquimicos na geosfera. Dotados de temporalidades
e escalas diferentes, estes processos compartilham atuacdo em locus especificos, como na
vertente. Assim, este trabalho teve como objetivo estudar um sistema de transformacéo
pedoldgica lateritico-hidromorfico e o papel das couragas ferruginosas na génese e evolucéo
pedogeomorfoldgica dos Tabuleiros Costeiros Preservados no Litoral Norte do Estado da
Bahia. Para isso, utilizando-se da metodologia da Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
e de dados morfolégicos, fisicos, quimicos, composicionais e mineralégicos, pdde-se
identificar a existéncia de um Sistema de Transformacgdo Pedoldgico lateritico-plintico-
gleizado. Nele, evidenciou-se a influéncia das couracas ferruginosas na conformacdo do
relevo regional, subhorizontalizado, e como sua instabilidade atual, gerada pela acéo freética,
pedogénese e morfogénese, contribuiram no processo de arenizacdo das coberturas
pedoldgicas lateriticas que recobrem os Tabuleiros Costeiros. Da mesma forma, 0s processos
pedogeneéticos desencadeados afetaram diretamente as caracteristicas e a composicdo da
cobertura pedoldgica, influenciando, significativamente, na susceptibilidade e atuacdo dos
processos de dissecacdo e incisdo fluvial. Assim, entende-se que o estabelecimento e
desenvolvimento da rede de drenagem, estruturalmente controlada pela reativagdo dos
falhamentos do embasamento, principalmente durante o Nedgeno, tém fundamental
importancia na condugdo dos processos de pedogeomorfogénese nos Tabuleiros Costeiros e
evolucdo de suas coberturas pedologicas.

Palavras-Chave: Pedogeomorfologia. Couracas Ferruginosas. Grupo  Barreiras.
Topossequéncia. Solos Lateriticos.



ABSTRACT

Soils and relief present themselves as physiographic elements that constitutes landscapes and
own such significance to various biogeochemical processes in geosphere. Endowed with
different temporalities and scales, these processes share interaction in specific locations, such
as slopes. Thus, this work aimed to study a lateritic-hydromorphic pedological transformation
system and the role of ferruginous crusts in the pedogeomorphological genesis and evolution
of the Preserved Coastal Tablelands in the North Coast of Bahia. For this, using the Structural
Analysis of Pedological Coverage methodology, the opening of profiles that provided
morphological, physical, chemical, compositional, and mineralogical data, it was possible to
identify the existence of a lateritic-plinthic-gleyed Pedological Transformation System.
Within it, the influence of ferruginous crusts on the sub-horizontalized regional relief
conformation of the was evidenced and how its current instability, generated by water table
level and morphogenesis, contributed to arenization processes of the lateritic pedological
coverage along the Coastal Tablelands. Consequently, the triggered pedogenetic processes
directly affected the characteristics and composition of the pedological coverage, significantly
influencing the susceptibility for dissection and fluvial incision processes. Thus, it is
understood that the establishment and development of the drainage network, structurally
controlled by reactivated basement faults, specially during the Neogene, have a key role on
the pedogeomorphological processes trends on Coastal Tablelands and its Pedological
Coverage genesis and evolution.

Keywords: Pedogeomorphology. Ferruginous Cuirasses. Barreiras Group. Topossequence.
Lateritic Soils.
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10
1. INTRODUCAO

Os solos e o relevo, enquanto elementos constituintes da paisagem, passaram por
diversos ciclos e processos de alteracdo ao longo da historia do planeta. Sua génese e
evolucdo, geralmente estudada em separado por disciplinas tradicionais como a
Pedologia e a Geomorfologia, é na verdade, como a da propria paisagem: conjunta,
continua e indissociavel (BERTRAND; TRICART, 1968).

A cobertura pedoldgica relaciona-se intrinsecamente com a forma de relevo que a
abriga. Através dos processos de esculturacao, em escala regional ou local, modelam-se
as feicGes em interacdo com as caracteristicas do material que as compdem. Em recortes
semiaridos a mais umidos, a rede de drenagem, instalada em resposta ao regime
pluviométrico e ao substrato litologico, executa o retrabalhamento, transporte e
deposicao dos materiais pedoldgicos formados, gerando os modelados. Assim, tanto em
ambientes Umidos, quanto nos semiaridos, processos fisicos protagonizados por outros
agentes como 0 vento e temperatura atuam concomitantemente como processos
dominantes ou subsidiarios (TRICART; CAILLEUX, 1973).

Por outro lado, a configuracdo do relevo é fundamentalmente importante para a
formacdo da cobertura pedolégica. Uma vez que a &gua é o principal agente
transformador de solos e relevo, a dinamica hidrica estabelecida, tanto em superficie
quanto em subsuperficie, tem relagdo com o modelado e o comportamento dos fluxos,
modificando sua declividade e alterando sua composi¢cdo mineralogica (VIDAL-
TORRADO; LEPSCH; CASTRO, 2005). Assim, o aprofundamento da pedogénese e 0s
processos pedogenéticos, como fruto das reacdes de intemperismo, dependem da

entrada, reacao e saida da agua no sistema por infiltracéo e percolacéo.

Neste sentido, o estudo relacional dos solos em conjunto com o das formas do relevo se
faz numa interface dual, que aborda processos interpenetrados e conexos sob uma otica
multiescalar e integrada (NAKASHIMA et al., 2017). Dessa forma, € possivel executar

estudos mais precisos e proximos da realidade conjugada de génese e evolugdo dos
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solos e do relevo, entendendo seus processos neste escopo integrado como condutores

da transformag&o continua da paisagem.

Estas relacbes ndo se ddo somente no plano genético-evolutivo da paisagem, mas
também na forma como sdo apropriadas para seus diversos usos, orientados por uma
noc¢&o de valor fundiério lastreada no modo de produgdo e sua reprodugdo do espaco. A
exemplo disto, anteriormente espaco de atividades relacionadas ao setor produtivo
primario como a pesca, pecudria, extrativismo vegetal e plantio de coco (ANDRADE,
2015), o Litoral Norte do Estado da Bahia teve seu desenvolvimento potencializado
com a implantacdo da BA-099 em 1975, fenbmeno que desencadeou producéo
heterogénea e fragmentada do espaco, guiadas pela valorizacdo e especulacdo
imobiliaria (MAGALHAES, 2015).

Atualmente se configura como um importante vetor de expansdo urbanistica, turistica e
comercial com atividades que exploram de forma principal o ecoturismo e o
desenvolvimento de um setor terciario, no qual o fator imobiliario possui bastante valor.
Neste sentido, a APA Litoral Norte do Estado da Bahia, criada por meio do Decreto
Estadual n°® 1046/92, objetivou assegurar os propositos de conservagao e mitigar
impactos ambientais gerados por este vetor de crescimento regional e compreende 5
municipios que abarcam ecossistemas sensiveis tais como 0s estuarinos, fluvais e
costeiros (BAHIA, 1992).

Os estudos na &rea mostram uma intrinseca ligagdo entre as tipologias vegetais com
fitofisionomia caracteristica, 0s solos que as abrigam em caracteristicas edéaficas que
propiciam sua permanéncia, e o relevo que influencia sobremaneira nos fluxos e
disponibilidade hidrica, transformacdo pedoldégica e esculturacdo morfoldgica. A
configuragdo identificada nos estudos desenvolvidos na &rea aponta para solos
desenvolvidos nos topos e ombros sendo rejuvenescidos por morfopedogénese nas
encostas e sopés das vertentes com claras areas de transicdo de notavel fragilidade pela
caracteristica transicional presente, onde a resposta fitofisiondmica € evidente e
requerem especial cuidado e aten¢do no manejo e uso (ANDRADE, 2018; LIMA, 2018;
SOUSA, 2020).
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No recorte dos Tabuleiros Costeiros, a génese, dinamica e evolugédo dos solos e do
relevo permanece sendo compreendida em estudos de caso, diagndsticos ambientais e
mapeamentos. Mas de fato, como sdo gerados e como evoluiram os modelados e a
cobertura pedoldgica existente? Sob que conjunto de processos morfopedoldgicos
baseia-se a transformacdo da paisagem, tal como apontou Lima (2018), ora mais

dissecada, ora mais preservada?

A presenca de horizontes endurecidos lateriticos, que reportam a processos e periodos
pretéritos de formacdo, intriga o entendimento de como se comportam atualmente estas
couragas: como se comportam na paisagem atualmente? Sob que condic¢des de relevo
permanecem mais preservadas ou degradadas? A morfoestrutura local e da vertente,
bem como os processos morfogenéticos, podem influenciar em sua conservacdo ou

alteragdo?

No Litoral Norte do Estado da Bahia, em mapeamento pedolégico regional, as
principais tipologias pedoldgicas mapeadas apontam associacdo morfopedogenética de
Argissolos Vermelho-Amarelos e Espodossolos Humiluvicos de meia e baixa vertente,
podendo transicionar em contato com a drenagem para Gleissolos nos Tabuleiros
Preservados, enquanto outras associa¢Oes de Argissolos, predominantemente Amarelos,
para Cambissolos Haplicos e Neossolos Quartzarénicos ocorrem nas vertentes dos
Tabuleiros Dissecados (LIMA, 2018). Além disso, alguns dos Argissolos identificados
nos Tabuleiros Preservados parecem ter sido originados a partir do intemperismo de
couragas ferruginosas subjacentes, jA submetidas a alteracdo e degradacdo, gerando
lateritas friaveis (ANDRADE, 2018).

No entanto, como se d&do estas transi¢es entre estas classes de solo? Que processos
conduzem a génese e transformacgdo das coberturas pedoldgicas na &rea? Quais
processos atualmente sdo responsaveis pela transformacdo da paisagem? Quais fatores
influenciam na degradacdo ou preservacao das couracas? Como a sua alteracdo

contribui na pedogénese das coberturas?
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Alguns estudos anteriores executaram trabalhos importantes na &rea que versaram sobre
a existéncia de horizontes endurecidos. Ucha et al., (2002) e Ucha et al., (2012) dentre
outros autores identificaram a presenca de horizontes endurecidos formados pela
remobilizacdo de componentes minerais como silica e éxidos de ferro, influenciados
principalmente por neotectonismo, fator marcante e que se relaciona com a deposigdo
do Grupo Barreiras, principalmente apdés o Mioceno-Plioceno. Estes horizontes que
variam em nomenclatura de acordo com sua classificacdo composicional, atualmente
aparentam estar em estagio de degradacdo, possivelmente atuando como material de
origem das coberturas pedoldgicas geradas no Quaternario (NUNES et al., 2011, 2019;
UCHA et al., 2002; UCHA,; VILAS-BOAS; HADLICH, 2012).

Andrade (2018), estudando sequéncia de solos nos Tabuleiros Costeiros Preservados,
identificou um sistema de transformacdo de cobertura lateritica-espddica em direcdo a
jusante. Ao longo de toda a extensdo da cobertura lateritica, foram encontrados
remanescentes de uma antiga couraca ferruginosa, endurecida e fragmentada. Dessa
forma, localmente instabilizada, pode-se inferir que o intemperismo desta couraca
contribuiu na formacdo da cobertura pedoldgica lateritica de montante, de forma
associada ao conjunto de processos que conduziram a evoluicdo pedogeomorfoldgica

durante o Holoceno.

Para o satisfatorio entendimento dessas questbes e do objeto de pesquisa, se faz
necessaria a abordagem conjunta, integrada e relacional entre solos e relevo, na qual
conhecimentos em Geologia, das Ciéncias do Solo, da Geografia e da Geomorfologia
sdo fundamentais para a compreensdo adequada da area e do objeto de estudo. Dessa
forma, é possivel entender como e quais processos morfolégicos tém relagcdo com o0s
pedologicos, que por sua vez, podem influenciar na dindmica de geracdo de formas e

esculturacédo do relevo dentro do recorte estudado.

Neste sentido, a geracdo de geoformas e substituicdo de coberturas pedoldgicas através
das frentes de transformacdo na evolugdo da paisagem se constitui enquanto um
mecanismo de evolugdo da paisagem através de sua dindmica prépria. Suas fragilidades

nos ambientes transicionais, presentes entre o contato do tipo de cobertura, sdo notaveis
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e comumente se constituem enquanto zonas de transi¢cdo pedogeomorfolégicas sensiveis
e requerem diagnostico e atencdo especial pela instabilidade ao manejo ou uso
inadequados, principalmente quando associados as dinamicas antropicas (BOULET;
CHAUVEL,; LUCAS, 1990).

1.1 OBJETIVOS:

1.1.1 Objetivo Geral

e Compreender um sistema de transformacéo pedologica lateritico-hidromorfico e
o0 papel das couracas ferruginosas na génese e evolugcdo pedogeomorfoldgica dos

Tabuleiros Costeiros Preservados no Litoral Norte do Estado da Bahia.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar, analisar e caracterizar a morfologia, quimica, fisica e mineralogia das
coberturas pedoldgicas encontradas, discutindo sua génese e evolucdo

pedogeomorfoldgica;

e Identificar e discutir os processos pedogenéticos presentes na cobertura
pedoldgica da vertente e sua relacdo com a esculturacdo e evolucdo do relevo

local, no qual a vertente esta inserida;

e Analisar e classificar as fei¢Ges lateriticas encontradas, bem como compreender
de que forma sua transformacdo contribui para a pedogénese da cobertura

pedoldgica na vertente;
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A figura 1 localiza a area de estudo dentro do contexto da Bahia e da APA-Litoral

Norte. A vertente estudada (destacada em verde) esta inserida dentro da porcdo rural

mais interiorana do distrito de Malhadas, integrante do municipio de Mata de S&o Joao.

Tem como principais vias de acesso a BA-099 até as imediacdes de Praia do Forte, onde

a partir de uma estrada secundaria chega-se até a area de estudo.

Figura 1 — Localizacdo e contexto da vertente estudada dentro da area de estudo.
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2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A litologia da area esta inserida no Dominio Litoestrutural Bahia Oriental e pode ser

dividida e

entendida

segundo

A

tres

complexos

geocronoldgicos

ocupando

frequentemente posicdes especificas em escala regional (DALTON DE SOUZA et al.,
2003). Neste sentido, a cronoestratigrafia comumente encontrada reflete a organizacao
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sequencial dos principais eventos geoldgicos e tectdnicos que moldaram o arranjo

litol6gico em diversas escalas e ciclos tectdnicos.

Dessa forma, partindo dos constituintes mais antigos e estaveis oriundos de éons Pré-
Cambrianos até os mais recentes de idade Cenozdica Miocénica e Pliocénica, pode-se
dividir para fins de entendimento trés geocronoestratigrafias, a saber: Subdominio
Litologico Paleoproterozoico, Subdominio Sedimentar Terciario e Subdominio
Sedimentar Quaternario (DALTON DE SOUZA et al., 2003) como retratado na figura
2.

2.1.1 Subdominio Cristalino Paleoproterozdico

Neste subdominio estdo inseridos complexos litoldgicos antigos constituintes do Craton
Sdo Francisco. Sua formacdo estd associada a colagem de quatro grandes blocos
(Blocos Serrinha, Gavido, Jequié e o Cinturdo Salvador-Itabuna-Curagd) em ciclos que
duraram desde o Arqueano ao Proterozdico inferior. Dentro desta macroestrutura
geotectbnica estavel e de profunda raiz mantélica resultante estdo inseridas grande parte
das porcdes litoldgicas baianas de natureza metamorfica, se estendendo desde o Sul da
Bahia até Curac, no norte do estado (ALMEIDA JUNIOR; DOS ANJOS; SAMPAIOQ,
2013).

Comumente referido como embasamento cristalino, a composi¢cdo do Complexo Rio
Real é de Ortognaisses graniticos e bimodais, geralmente &cido-basicos e migmatiticos,
de alto grau de metamorfismo, de idade Riaciana (2169 Ma), datados do
Paleoproterozoico. Ocorrem ainda associagdes destas rochas com hornblendas e biotitas
(DALTON DE SOUZA et al., 2003; ESQUIVEL, 2006). Atuam como substrato no qual
formagbes sedimentares foram depositadas e, em certos casos, foram litificadas e/ou
metamorfizadas por neotectbnica na area de estudo, principalmente durante o
Cenozdico (ESQUIVEL, 2006; LIMA, 2006, 2010; NUNES et al., 2011).
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Figura 2 - Geologia regional do Litoral Norte do Estado da Bahia.
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O entendimento da atuacdo neotectbnica pos-Cenozdica na &rea de estudo,
principalmente no Nedgeno e mais especificamente durante o Mioceno, tem sido de
fundamental importancia na compreensdo da evolugdo de outros elementos constituintes
da paisagem como solos, relevo e rede hidrografica (HASUI, 1990; NUNES; SILVA;
VILAS BOAS, 2011; UCHA et al., 2002).
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Dessa forma, tém-se o quadro de um substrato granulitico-gndissico, de idade Riaciana-
Paleoproterozoica submetida a importantes ciclos de colagem e constitui¢cdo craténica
sob alto grau de metamorfismo, com geracao e reativacao tectdnica de antigas estruturas
que orientam deposicao (principalmente durante o Nedgeno e Paledgeno), drenagem,
dissecacao e pedogénese dos materiais presentes na area ao longo de todo o Fanerozoico
(ALMEIDA JUNIOR; DOS ANJOS; SAMPAIO, 2013; CORREA-GOMES et al.,
2005; DALTON DE SOUZA et al., 2003; ESQUIVEL, 2006).

2.1.2 Subdominio Sedimentar Terciéario

Dentro do subdominio de idade Terciaria (Paléogeno e Nedgeno), nota-se a prevaléncia
coberturas de natureza sedimentar sobre feigdes cristalinas mais antigas. O Grupo
Barreiras se faz predominante enquanto composicdo destas coberturas, sendo um
complexo sedimentar de faciologia diversa, estratigrafia complexa, com predominancia
faciologica areno-argilosa a argilo-arenosa, de idade miocénica a pliocénica
(ALMEIDA JUNIOR; DOS ANJOS; SAMPAIO, 2013; NUNES; SILVA; VILAS
BOAS, 2011; SUGUIO; NOGUEIRA, 1950; VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA,
2001).

Diversas sdo as facies identificadas com variadas caracteristicas granulométricas e
composicionais. Cada uma delas esta intimamente relacionada ao ambiente de origem e
0 agente transportador, assim como o ambiente de deposi¢do e sua energia. Apesar
disso, o predominio se da por sedimentos dotados de uma matriz caulinitica, mal
selecionada e de consideravel grau de intemperismo onde a prevaléncia € de minerais
monossialitizados e alitizados, com alguma rara ocorréncia de minerais bissialitizados
em ambientes onde é possivel a sua neoformacédo em condicdes de drenagem ineficiente
(ALMEIDA JUNIOR; DOS ANJOS; SAMPAIO, 2013; GARCIA, 2015).

A presenca deste arcabouco geoldgico paleoproterozdico que executa controle estrutural
notavel, orienta desde sua deposicdo e reorganizacdo até mais recente dissecagédo e
pedogénese das coberturas que nele se desenvolvem, sendo aspecto significativo no
desenvolvimento de processos pedogenéticos, evolucdo do relevo e cobertura
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pedoldgica, como mostram os estudos de génese e evolucdo dos solos desenvolvidos
nos Tabuleiros Costeiros do Litoral Norte da Bahia (ANDRADE, 2015, 2018;
FORTUNATO, 2004; NUNES et al., 2011, 2019; SOUSA, 2020; UCHA; VILAS-
BOAS; HADLICH, 2012).

Também ocorrem facies com material mais fino, geralmente areia fina, argilitos e
argilas variegadas, se relaciona aos ambientes de sedimentacdo de menor energia como
planicies lacustres e flavio-lacustres localizadas em cotas baixas e antagonizados pelos
topos que exibem arenitos grossos ou conglomeraticos, de pior selecionamento e
cimentacdo caulinitico-oxidica, sendo separadas por discordancia erosiva na paisagem
(ALMEIDA JUNIOR, 2011).

2.1.3 Subdominio Sedimentar Quaternario

No subdominio de idade quaternaria, predominam materiais sedimentares depositados a
partir do Pleistoceno, inconsolidados ou ndo. Dessa forma, o que se tem na paisagem €
o predominio destas feigOes litologicas sob a forma de Planicies Marinhas e Fluvio-
marinhas, Terragos Marinhos e Fluviais, Leques Aluviais nos contatos de gradiente
topografico com os Tabuleiros Costeiros e Planicies edlicas com dunas, cada um destes
compartimentos com caracteristicas de granulometria variada conforme o agente de
deposi¢do (ALMEIDA JUNIOR, 2011).

Tém relacdo direta com as oscilagcbes mais recentes pleistocénicas e holocénicas do
nivel de base global, com a retrogradacdo e progradagdo marinha de sedimentos que
elaboraram diversos compartimentos costeiros de paisagem e com a dinamica fluvial de
esculturacdo e deposicdo de clastos (DOMINGUEZ, 2011; ROSSETI; DOMINGUEZ,
2011). Na paisagem, apresentam-se sobrepostos aos sedimentos Terciérios e também ao
embasamento cristalino Paleoproterozéico do Complexo Rio-Real, deixando-os aflorar
como ilhas contornadas pelo seu predominio na cobertura quando dissecadas pela
drenagem densa que verte consideraveis volumes para o Oceano Atlantico (ALMEIDA
JUNIOR, 2011).
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Ocupam posi¢Oes na paisagem complexa da zona costeira constituindo compartimentos
especificos que frequentemente se acomodam em estruturas Cambrianas que
influenciam na sua disposicdo (ALMEIDA JUNIOR, 2011). A presenca de zonas
Umidas, lagunas, bem como a sequéncia cronoldgica de terracos e planicies em direcao
ao mar diz respeito a idade gradualmente mais jovem da paisagem e a sua frequéncia de
alteracdo e retrabalhamento, com as planicies marinhas sendo retocadas diariamente
(ESQUIVEL, 2006).

Dessa forma, o que se tem, em suma, € uma geocronologia lateral e vertical de
subdominios mais antigos para mais novos que reflete todo o processo de evolugdo
geoldgica, desde o Paleoproterozoico até o Quaternario recente. Em muitos casos, a
estratigrafia se faz complexa e em arranjos especificos, sem a presenca obrigatoria de
todos os componentes em uma ordem especifica devido ao retrabalhamento feito pelos
agentes atuais e pretéritos no bojo da evolucgdo da paisagem costeira e continental, como
nos episodios de dissecagdo que erodem os sedimentos tércio-quaternarios e expdem o

embasamento.

2.2 CLIMA E HIDROGRAFIA

A area de estudada, nos limites do Projeto Solos e Paisagens, que se delimita entre os
cursos dos rios Pojuca e Imbassai, no Litoral Norte do Estado da Bahia, se enquadra na
classificacdo climatica global Am de Koppen e Geiger. As temperaturas médias neste
clima tropical umido (ou tropical de mongdo) giram em torno dos 18° C e se
caracterizam enquanto uma transicdo entre as tipologias Af (tropical equatorial,
predominante em Salvador) e Aw (tropical savanico) (PEEL; FINLAYSON;
MCMAHON, 2007).

A precipitacdo total anual estd em torno dos 1800 milimetros anuais, distribuidos
majoritariamente entre 0s meses de marco/abril a agosto, durante boa parte do solsticio
de inverno enquanto os meses de setembro a fevereiro concentram o periodo de menor
incidéncia total de chuvas, que geralmente assumem caréater torrencial durante boa parte
do verdo e primavera (SANTOS, 2017; ST JEAN, 2017).
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A temperatura média anual varia entre 24° e 25° C, com baixa amplitude térmica (4° C),
tendo média minima (ocorrendo geralmente nos meses de junho e julho) de 22° e média
méaxima (ocorrendo geralmente em janeiro e fevereiro) de 26° C (ST JEAN, 2017). Os
periodos mais chuvosos e frios estdo intimamente relacionados a acdo ampliada da
Frente Polar Atléntica gerada pela Massa Polar Atlantica (MPA) na oscilagdo para norte
da Zona de Convergéncia Intertropical, durante o solsticio de inverno. Neste cenario, a
MPA alcanca menores latitudes e, ainda que bastante tropicalizada, ocasiona chuvas e
decréscimo de temperatura media (Bahia, 1976 apud FORTUNATO, 2004).

Desde o litoral, em direcdo ao interior, verifica-se uma diminuigdo dos totais anuais de
precipitacdo associado ao aumento da amplitude térmica média e diminuicdo da
temperatura minima media por continentalidade. Dessa forma, observam-se gradientes
que vao de cerca de 1800-2000 milimetros anuais no litoral, passando por 1400 e até
1200 mm anuais nas partes ainda mais interioranas dos Tabuleiros Costeiros (BAHIA,
2003; SILVA et al., 2009).

O balanco hidrico é positivo entre os meses de abril a agosto, motivado pela incidéncia
do periodo de maior pluviosidade no ano conjugada as menores temperaturas, gerando
um consideravel excedente hidrico. Ja de outubro a fevereiro, o periodo mais seco
proporciona a superacdo da evapotranspiracdo em relacdo a precipitacdo, gerando
déficit hidrico em um balanco negativo de parte da primavera e verdo (ST JEAN, 2017).
A figura 3 retrata os cenarios descritos, elaborada com dados da estacdo Acu da Torre,

proxima da area de estudo e representativa dos dados da area.

A hidrografia da area de estudo esta inserida no contexto da XI RPGA (Regido de
Planejamento e Gestdo das Aguas) — Reconcavo Norte, na qual encontram-se tanto o
Rio Imbassai quanto o Rio Pojuca, bem como a area estudada entre seus cursos fluviais.
Sua observacdo aponta para a predominancia de cursos d’agua que vertem na dire¢ao

SE em regimes majoritariamente perenes (BAHIA, 2014).
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Figura 3 - Balango Hidrico - Estacdo Acu da Torre - 1961 a 1990.
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Fonte: ST JEAN, 2017.

E notavel a predominancia do padrdo dendritico de drenagem que disseca a area de
estudo. No entanto, a ocorréncia de algumas fei¢des secundarias como cotovelos, arcos
e curvas acentuadas denotam feigOes de controle estrutural de drenagem, principalmente
associadas a falhamentos, fraturamentos e intercruzamentos entre eles. Estas feicdes
estdo intimamente relacionadas ao historico neotectdnico do embasamento cristalino
que se se refletem nas drenagem mais superficiais, como anomalias de drenagem
conjugadas ao padrdo dendritico principal (NUNES et al., 2011). Desde os primeiros
levantamentos tematicos e sistematicos da area de estudo executados pelo projeto
RADAMBRASIL, nota-se forte controle estrutural do embasamento, mesmo sobre o
Grupo Barreiras sobreposto e ainda mais sobre as zonas mais dissecadas (NUNES;
SILVA; VILAS BOAS, 2011).

O Rio Pojuca parece apresentar uma das maiores evidéncias de controle estrutural. Na
sua foz, consecutivos angulos agudos em sinuosidade acentuada fazem com que as
aguas vertam de sentido algumas vezes até desembocar no Oceano Atlantico no sentido
SE. Tem como principais afluentes os Rios Catu, Itapecerica e Quiric6 Grande,
perfazendo um percurso de cerca de 200 km desde sua nascente, no municipio de Santa
Barbara. Nesse trajeto, sua bacia hidrografica inscreve municipios importantes como

Feira de Santana, Pojuca, Camacari e Mata de Sdo Jodo, sendo limite natural municipal
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destes dois altimos (ALMEIDA JUNIOR; DOS ANJOS; SAMPAIO, 2013; BAHIA,
2014; PINHEIRO, 2014). J4 o Rio Imbassai possui menor bacia e extensdo percorrida,
nascendo e desembocando no municipio de Mata de S&o Jodo, possuindo também certa

sinuosidade avivada em sua foz.

2.3 GEOMORFOLOGIA

A area de estudo possui relativa pluralidade geomorfologica, visto que é resultado de
diversos e sucessivos eventos geoldgico-tectbnicos, regressivo-transgressivos,
morfoesculturais dindmicos e pedoldgicos ao longo de diversas eras geoldgicas. E
bastante notadvel também a associacdo estreita entre a litologia (conjuntamente aos
eventos geologicos e 0s subdominios geocronoldgicos associados) e 0s compartimentos
morfoldgicos, assim como as formas neles exibidas (ANDRADE, 2018; COSTA
JUNIOR, 2008).

Assim, os principais compartimentos que abrigam as formas na area de interesse estdo
contidos em quatro principais dominios geomorfoldgicos, que exibem formas e
modelados diversos, a depender do agente predominante na génese da paisagem em
escala local/regional. Segundo o Projeto RADAMBRASIL, sdo eles: (I) Dominio dos
Planaltos Cristalinos, (1) Dominio das Bacias e Coberturas Sedimentares, (111) Dominio
dos Planaltos Inumados e (1) Dominio dos Depésitos Sedimentares (BRASIL, 1981).

No Dominio dos Planaltos Cristalinos (1) exibem-se formas colinosas geradas como
reflexo do processo de dissecacdo predominantemente homogénea de padrdo
predominantemente dendritico que resultam em mares de morros de relevo colinoso,
com vertentes convexo-concavas desenvolvidas sobre o intemperismo e incisdo de
rochas Paleoproterozdicas, de alto grau de metamorfismo, constituintes da
macroestrutura craténica do Craton Sao Francisco. Abrigam boa parte dos baixos cursos
dos rios que vertem aguas para as fozes do Atlantico, no sentido SE e ocasionalmente
nestes talvegues, devido ao significativo grau de dissecacdo do relevo, afloramentos
cristalinos ocorrem na paisagem (ALMEIDA JUNIOR, 2011; ANDRADE, 2018;
BRASIL, 1981; DALTON DE SOUZA et al., 2003).
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Ja o Dominio de Bacias e Coberturas Sedimentares (I1) abriga poucas manchas pontuais
do Grupo Barreiras, sendo mais frequente a acomodacédo de sedimentos principalmente
associados ao grande rift abortado Rec6ncavo-Tucano-Jatoba. Nele, dispdem-se
horizontal e sub-horizontalmente, na forma dos Grupos Santo Amaro e Brotas,
coberturas metassedimentares, Paleo-Mesozoicas, constituindo boa parte dos Tabuleiros
do Recbncavo, de colinas convexas e topos pequenos curtos (ora arredondados, ora mais
retilinizados) que na sua porcdo mais oriental podem estar sotopostos pontualmente ao
Grupo Barreiras, de idade posterior (ALMEIDA JUNIOR, 2011; BRASIL, 1981).

No Dominio geomorfoldgico dos Planaltos Inumados (I11), destacam-se os Tabuleiros
Costeiros compostos coincidentemente com os depdsitos sedimentares areno-argilosos
do Grupo Barreiras, de idade Miocénica e Pliocénica, dentro do Nedgeno. Sao
caracterizados pela ocorréncia predominante de feicdes planares, seja em topos
retilineos ou mais convexizados, onde a descontinuidade gerada pela intensa dissecacao
dendritica e tectbnico-estrutural remete a uma correspondéncia altimétrica entre os
topos convexizados (ALMEIDA JUNIOR, 2011; BRASIL, 1981; DOMINGUEZ, 2006;
FORTUNATO, 2004).

Pode, dessa forma, ser considerado como um paleopediplano em processo de dissecagédo
homogénea (dendritica) e diferencial (cotovelos, arcos, trelicas e paralelos), fruto do
desmonte de superficies de aplainamento continentais a montante e de reacomodacdes
neotectonicas. A instabilizacdo dos topos planos e geracdo do relevo dissecado colinoso
e convexizado responde a um padrdo de erosdo e dissecacdo remontante vinculado ao
atual nivel isostatico mais rebaixado se comparado as transgressdes Miocénicas que
contribuiram na sua deposi¢do (DOMINGUEZ, 2011; FORTUNATO, 2004; ROSSETI;
DOMINGUEZ, 2011).

A dissecacdo deste compartimento aponta para a existéncia de vales chatos em forma de
“U” adjacentes a vertentes relativamente ingremes e dissimétricas, resultado provavel
de processos de basculamento de blocos em atividade tecténica caracteristica ao longo
de todo Nedgeno (ALMEIDA et al., 2003; DOMINGUEZ, 2006, 2011; FORTUNATO,
2004; HASUI, 1990; NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011).
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Internamente, os Tabuleiros Costeiros apresentam diferenciagcbes morfoldgicas
importantes. Tanto em altimetria, quanto em graus de dissecacdo, apresentam-se de
forma diversa do litoral ao continente, no sentido leste-oeste. Mais proximos ao litoral,
em contato com a Planicie Costeira, 0s topos sdo mais baixos e evidenciam uma
morfologia predominantemente convexizada, com raras ocorréncias de topos planos,
geralmente muito curtos, associados a vertentes ingremes e de maior declividade. Esta
morfologia evidencia 0s processos atuais aos quais os tabuleiros mais a leste e sudeste
estdo submetidos, com ampla dissecacdo, tanto homogénea como estruturalmente
controlada (FORTUNATO, 2004; NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011; SILVA et
al., 2009).

Continente adentro, a morfologia tabular horizontalizada se mostra predominante,
principalmente nas porcgdes oeste e noroeste do recorte de estudo considerado. Sdo, para
Fortunato (2004), resquicio de uma ampla superficie de aplainamento que preencheu
por fluxos de detritos os vales dissecados de fases Umidas anteriores a partir do
desmonte de outras superficies a montante. Nelas, predominam maiores altitudes,
vertentes menos declivosas, menor grau de dissecacdo, maior extensdo dos topos planos
altimetricamente correspondentes mesmo que entalhados por dissecacdo controlada e

homogénea remontante.

Dessa forma, a partir destas diferenciacGes e a observacdo do mapa de declividade
(figura 4), é possivel reconhecer dois sub-compartimentos na area considerada: um de
tabuleiros menos declivosos (a Norte e Noroeste) e outro de mais declivosos, a Leste,

Nordeste, Centro-Sul e Sudeste da &rea de estudo.



26

Figura 4 - Mapa de declividade da area de estudo.
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Neste sentido, podem ser reconhecidos como Tabuleiros Dissecados — de menor
altitude, topos mais convexizados e curtos, maior grau de dissecacdo e vales chatos em
formato de “U” - e Tabuleiros Preservados — de maior altitude, topos mais
horizontalizados e continuos, menor grau de dissecacdo e vales bem encaixados- no
contexto da area de estudo (LIMA, 2018). As figuras 5 e 6 sintetizam o panorama
morfologico dos Tabuleiros Costeiros segundo essa subdivisdo, evidenciando suas

diferencas:
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Figura 5 - Altimetria dos Tabuleiros Costeiros Preservados/Dissecados.

Elevagdo (m) 491-80 Compartimentos
- 021105 38,1-49 [ Tabulelros Conservados (253 Area do Estudo
N 621-95 gum 271-38 Tobuleiros Dissecados Municipios
N 711-82 e 161-27
; N Planicie Utoranea
| 601-71 WEEM 5-16 Fonte: Adaptado de Lima (2017),

Fonte: ANDRADE (2018), Adaptado de LIMA (2018).

Figura 6 - Declividade no contexto dos Tabuleiros Costeiros Preservados/Dissecados.

 Declividade (% r
0-3 (Ph)no Compartimentos
3.8, Suave Onduiado Tabuleiros Conservados {2273 Area de Estudo
8-20 Ondulado Tabuleiros Dissecados Municipios
BN 20 - 45 . Forte Ondulado B Planicle Litoranea

W 45 - 75 . Montanhoso

Fonte: ANDRADE (2018), Adaptado de LIMA (2018).

Na interface entre este dominio dos Planaltos Inumados e o dominio seguinte dos
Depositos Sedimentares (V) encontram-se fei¢cGes suaves em formato de rampas ou
lombadas de altitude méxima de cerca de 50 metros. Denominadas como Leques
Aluviais, estas feicbes se espraiam de forma bastante abrangente na interface
Tabuleiros-Planicie Costeira pelo notavel gradiente topografico através de paleocanais

de drenagem no quais foram depositados, estando dessa forma, intimamente
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relacionados aos mais recentes eventos transgressivo-regressivos ao longo,
principalmente, do Mioceno e Pleistoceno. Neles, predominam sedimentos de origem
fluvial, geralmente granoascendentes em relacdo a sua paleodesembocadura, estando
atualmente sujeitos a movimentos de massa e erosdo laminar pela acentuada
declividade, sobretudo nas porgdes pouco colonizadas por vegetacdo (ALMEIDA et al.,
2003; ALMEIDA JUNIOR, 2011; COSTA JUNIOR, 2008).

Finalmente, no Dominio dos Depdsitos Sedimentares Quaternarios, que compreendem o
periodo mais recente do Nedgeno (Pleistoceno em diante), se localizam unidades
importantes que compdem a Planicie Costeira tais como os Terragos e Planicies
Marinhas, Fluvio-Marinhas, Eolicas, Lacustres e Fluvio-Lacustres. Nelas, predominam
sedimentos inconsolidados e/ou pouco consolidados que se apresentam como resultado
dos sucessivos processos de Regressao e Transgressao marinhas ao longo do Nedgeno,
gerando modelados de predominante acumulagdo (ALMEIDA JUNIOR, 2011;
DOMINGUEZ, 2011).

2.4 SOLOS

Segundo os dados do Projeto RADAMBRASIL (1981), as coberturas pedoldgicas —em
escala 1:1.000.000- que revestem os Tabuleiros Costeiros no recorte da area de estudo
sdo compostas principalmente por Argissolos Vermelho-Amarelos, geralmente
distroficos, areno-argilosos, predominantemente de textura média. Neossolos
Quartzarénicos predominam na Planicie Costeira em coincidéncia com muitos dos
depdsitos quaternarios e Gleissolos aparecem nas areas proximas as drenagens

principais.

Para além da limitacdo da generalizacdo inerente a escala, estudos e mapeamentos de
maior detalhe apontam uma intima relacdo entre o relevo, seus sub-compartimentos
dentro dos Tabuleiros Costeiros chegando até mesmo ao nivel da vertente e sua
cobertura pedoldgica. Considerando as diferenciacdes climatologicas, de grau de
dissecacao e morfologia, hidroldgicas e de materiais de origem (refletido pelo mosaico
faciolégico do complexo sedimentar do Grupo Barreiras), é esperada uma diversidade
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de coberturas pedoldgicas que concordem com este arranjo plural dos seus fatores de
formagdo (FORTUNATO, 2004; NUNES et al., 2011; SILVA et al., 2009).

Dessa forma, os Argissolos enguanto Unicas tipologias pedologicas dos Tabuleiros
Costeiros, conforme aponta Brasil (1971), podem ser considerados como as coberturas
predominantes, porém ndo Unicas. Acabam por dominar as paisagens e assumir posicdes
de topo e ombro das vertentes, no entanto apresentam-se vinculados a outras classes de
solo na encosta e sopés das vertentes. Latossolos, por sua vez, ndo sdao frequentemente
identificados dentro dos Tabuleiros Costeiros, tanto preservados como dissecados.
Ainda que muitas das coberturas assumam caracteristicas latossolicas, a comum
existéncia e identificacdo de gradientes texturais acaba por direcionar a classificacao
para Argissolos (SILVA et al., 2009).

Estes Argissolos diferenciam-se em dois grandes grupos principais: 0s de topo
interfluvial aplainado e os depressionarios ou associados a cabeceiras de drenagem. Nos
topos tabulares e convexos, assumem a forma de Argissolos Vermelho-Amarelos, bem
desenvolvidos e de textura média. Em ambientes de melhor drenagem e percolagéo,
podem ocorrer associacOes entre Argissolos e Latossolos (frequentemente Vermelho-
Amarelos, porém com predominio do amarelo) passando a solos de transicdo como
Cambissolos Haplicos e Neossolos, tanto Litolicos quanto Regoliticos (FORTUNATO,
2004; SILVA et al.,, 2009). Também podem se dar transicbes para Gleissolos ou
Plintossolos quando a dissecacdo promove a formacgédo de um vale de drenagem perene,

com oscilacdo freética anual segundo o regime previsto no balan¢o hidrico.

Importante se faz salientar que a prevaléncia de solos mais amarelados, ainda que dentro
do alcance taxonémico para Vermelho-Amarelos, € resultado do lento processo de
xantizac&o e substituicdo mineraldgica de solos mais avermelhados para mais amarelos,
onde a Goethita se apresenta como a espécie mineral mais estavel, principalmente em
ombros e encostas geradas por erosao remontante, onde as condi¢des de drenagem sdo
menos eficientes e o tempo de residéncia maior da agua favorece a formacéo de fases

minerais férricas mais hidratadas (NUNES et al., 2019).
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J& nas depressdes fechadas (frequentemente associadas a entrecruzamento de falhas) e
cabeceiras de drenagem apresentam-se acinzentados em razdo da hidromorfia e
processos de gleizacdo aos quais estdo submetidos pela condicdo de relevo e fluxos
hidricos. Nestas condi¢des mais concavas, estdo frequentemente ligados a Espodossolos
e Gleissolos, num processo de evolucdo dos Tabuleiros por dissecacdo e
desenvolvimento da rede de drenagem ou geracdo destas depressbes fechadas
tectonicamente controladas (FORTUNATO, 2004; NUNES; SILVA; VILAS BOAS,
2011; SILVA et al., 2009).

J4& na proposicdo de Lima (2018), os Espodossolos aparecem com relativa
expressividade e significancia nos Tabuleiros Preservados, também muito associados as
formas céncavas, depressdes fechadas e setores intermediarios de vertente. Estdo muito
ligados, nestas condicOes de relevo, a presenca de materiais bastante areno-quartzosos
pelos quais a matéria organica, conjugada aos 6xidos, migra, formando horizontes
espadicos, geralmente humiltvicos orticos. Os topos e ombros convexos na periferia
dessas depressdes deste subcompartimento dos Tabuleiros sdo dominados pelos
Argissolos Vermelho-Amarelos, transicionando para Espodossolos e Gleissolos de
baixa vertente no sentido dos vales dissecados (ANDRADE, 2018; LIMA, 2018).

Muitos Espodossolos e Argissolos da area possuem horizontes endurecidos, sejam eles
espadicos, sejam eles ferruginosos. Ainda que em diferentes ambientes de ocorréncia e
derivando de processos diferentes de génese por agentes cimentantes distintos, resultam
num adensamento subhorizontalizado em subsuperficie, fruto da remobilizacdo de
componentes solubilizados (ferro reduzido nos ferricretes e silica nos fragipas, duripas e
ortsteins) que geram feicdes cimentadas em diferentes graus de endurecimento nos
Argissolos e Latossolos, bem como nos Espodossolos, respectivamente. Estes
horizontes podem estar geneticamente relacionados na medida em que a interagéo entre
0 seu desmonte de ferricretes pode propiciar a formacdo de horizontes espodicos
endurecidos, estando frequentemente relacionados na paisagem, fruto de um possivel
processo de inversdo de relevo que os aloca nesta posicdo da paisagem (FORTUNATO,
2004).
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A figura 7 apresenta as diferenciacfes da cobertura pedoldgica no compartimento de

tabuleiro mais preservado.

Figura 7 - Cobertura pedologica dos Tabuleiros Preservados.
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Ja nos Tabuleiros Dissecados (figura 8), mantém-se o predominio de topos, ainda que
mais curtos e mais convexizados, argissolicos, predominantemente amarelados,

vinculados na cobertura pedoldgica mais dissecada e intemperizada aos Cambissolos
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Héplicos, como solos de transicdo, e Gleissolos de baixa vertente. Os Neossolos sdo
frequentes no contato com a Planicie Costeira, muito influenciados pelos sedimentos
muito mais recentes do Nedgeno, principalmente nos Leques Aluviais, onde também
ocorrem Argissolos e Latossolos (COSTA JUNIOR, 2008; LIMA, 2018).

Figura 8 - Cobertura pedoldgica dos Tabuleiros Dissecados.
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2.5 VEGETACAO E USO DA TERRA

A vegetacdo, frequentemente tratada como sintese dos aspectos fisiograficos atuantes no
meio natural, possui forte e estreita relacdo em especial com o substrato geoldgico, 0s
solos e o compartimento morfolégico em que estd inserida (AB’SABER, 2003;
SANTOS, 2017). Da mesma forma, 0 uso (e ocupacao) da terra como um dos principais
e mais iniciais impactos ambientais antropicamente induzidos se relaciona intimamente
com os fluxos hidricos, compartimentos de paisagem e tipologias da cobertura
pedoldgica (TURNER, 2002 apud ST JEAN, 2017).

As diversas atividades que se projetam sobre a paisagem e concretizam um uso,
ocupacdo e producdo do espaco relacionam-se as necessidades humanas e do modo de
producdo. Neste sentido, sdo mutaveis e respondem aos estimulos e necessidades em
multiplas escalas ao longo do processo histérico, ainda que causem impactos e
consequéncias danosas a paisagem tais como arenizacao, desertificacdo, eutrofizagéo e
perda de biodiversidade (ST JEAN, 2017).

2.5.1 Vegetacéao

Os dados presentes na folha SD.24 do Projeto RADAMBRASIL identificam-se trés
coberturas vegetais principais, a saber: Floresta Ombroéfila Densa, Area de Formagcoes
Pioneiras e uma zona de reflorestamento de pinheiros (BRASIL, 1981). A Floresta
Ombrofila Densa ocupa a maior parte da area deste estudo, ocupando vastas extensdes
dos Tabuleiros, tanto os Dissecados quanto os Preservados. Ainda que se apresentem na
forma secundaria, em diversos estagios de regeneracdo (com critérios fitofisionémicos
especificos), € composta de espécies que integram o bioma Mata Atlantica mantida de
forma perene por altos indices pluviométricos anuais bem distribuidos advindos de
massas atlanticas em regimes Umidos, contemplando fitofisionomias de estratos
herbaceo, arbustivo e arboreo em diversos portes e estagios de regeneracao
(AB’SABER, 2003; BRASIL, 1981).
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As Formacdes Pioneiras sdo as coberturas vegetais que se estabelecem sobre areas
pedologicamente instaveis, geralmente sob intensa influéncia marinha, fluvial e/ou
edlica. Nelas, o frequente retrabalhamento de sedimentacdo e erosdo acaba por oferecer
condi¢des bastante hostis para 0 estabelecimento e a afirmacdo das espécies vegetais
mais sensiveis (BRASIL, 1981; ST JEAN, 2017). Predominam nelas os estratos
herbaceo e arbustivo, geralmente em sedimentos quaternarios aluviais e marinhos,
geralmente bastante arenosos ou mais argilosos quando em ambiente de baixa energia,
como mangues e estuarios. Dessa forma podem ser subdivididos em caracteristicas e
nichos marinho, fluvio-marinhos e fluvial (ALMEIDA JUNIOR, 2011; BRASIL, 1981;
ST JEAN, 2017).

Por ultimo, as areas de reflorestamento de pinheiros se apresentam na por¢do mais norte
e noroeste da area de estudo, estando relacionadas a uma vegetacdo nao-nativa (tipica de
bioma savanico, geralmente frio) associada a cultivos especificos relacionados a
silvicultura desenvolvida na area de forma conjunta a cultivos agricolas permanentes
(BRASIL, 1981). Na area de estudo esta representada pelo cultivo do eucalipto e pinus,
em padrdo bastante uniformizado, sobre os Tabuleiros Pré-Litoraneos e Costeiros, nos
sedimentos e solos do Grupo Barreiras (ST JEAN, 2017).

25.2Usoda Terra

O levantamento do uso e ocupagdo da terra no recorte da area de pesquisa estudada para
0 ano de 2010 revela, como espacializado na figura 9, um diagndstico recente das

classes de intervencéo, gerenciamento e produgéo do espago.

Nele, se notabilizam principalmente a ampla extensdo de vegetacdo secundaria em
diversos estagios de regeneracdo, principalmente a oeste da BA-099 e sobre os
Tabuleiros Costeiros. Neste sub-recorte, permanecem a norte-noroeste as zonas de
silvicultura, principalmente de eucalipto e pinus. Contidas nesta zona, areas de
pastagem de natureza predominantemente extensiva se desenvolvem aproveitando-se da
proximidade com as vias internas e vicinais, em relevo relativamente plano ou pouco

declivoso. Dividem ainda espa¢o neste compartimento mais interiorano areas de cultura
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agricola permanente mista e de coco, manchas de &rea urbanizada e de solo exposto,
além de reentrancias de por¢oes de restinga (ST JEAN, 2017).

Figura 9 - Uso e ocupacdo da terra - Entre os Rios Pojuca e Imbassali.
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A leste notam-se areas urbanizadas de alto padrdo e poder aquisitivo, geralmente em
condominios fechados e de ocupacdo permanente ou sazonal. Nestas porcdes mais

préximas a linha de costa, proximas a face de praia, desenvolvem-se cultivos
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permanentes de coco. (MAGALHAES, 2015; ST JEAN, 2017). Dessa forma, percebe-
se um quadro bem definido nos padrbes de uso, cultivo e ocupacdo do territorio
delimitado pelas fozes dos rios Pojuca e Imbassai onde, como discutido por Magalhdes
(2015), a Estrada do Coco tem papel fundamental e preponderante na espacializacéo de

classes de uso, renda e consumo de bens e servigos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PAISAGEM, HERANCA E SISTEMA

Estudos, nas diversas areas do conhecimento, geralmente se encontram associados ou
alicercados em conceitos e categorias de analise. Na Geografia ndo é diferente: as
diversas subdivisdes do conhecimento operam-nas de modo a compreender objetos de

estudo, orientar questdes de pesquisa e delimitar recortes de trabalho.

Em Geografia Fisica, Paisagem representa ndo somente um recorte espacial como
também um destes conceitos e categorias operacionalizados por pesquisadores em
estudos que levem o ambiente natural e suas dindmicas em consideracdo. E, em
verdade, um conceito amplo, que, de certa maneira, se mostrou descaracterizado em
definicdo e uso nos estudos das ciéncias naturais (BERTRAND; TRICART, 1968).

Um aspecto parece fundamental no meio de tantos conceitos produzidos nas ciéncias
naturais: a paisagem tem uma dimensdo espacial mais ou menos bem definida, na qual
abriga outras dimensdes espaciais e temporais (NAKASHIMA et al., 2017). Embute-se
portanto, uma dimensdo processual onde diversas espacialidades e temporalidades
sucedem-se na constituicdo da paisagem, de modo que o que se percebe hoje é uma

apreensdo das maultiplas configurac6es da paisagem ao longo do tempo e do espaco.

Assim, 0 que os seres humanos compartilham em sua breve presenca nas paisagens é
uma intersecdo existencial com uma dessas configuragdes que carrega consigo O
acimulo de todos os processos de natureza geoldgica, pedoldgica, hidroldgica,
climatoldgica, biogeografica e, em menor bagagem temporal, humana. A paisagem,
portanto, é e se apresenta enquanto uma verdadeira heranga dos fatores que a
conformam num arranjo particular no qual os povos executam suas atividades sociais,
econbmicas e culturais, lastreando sua existéncia do mesmo modo em que permite ser
alterada por estes (AB’SABER, 2003).
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No é, portanto, uma simples adicdo destes elementos no espaco. E fruto da combinagio
instavel, em equilibrio dindmico e em perpétua evolucéo interconectada e dialética deste
arranjo (elementos naturais, bioldgicos, antropicos) ao longo do tempo em uma porc¢éo
espacial mutavel, a qual entdo denomina-se paisagem (BERTRAND; TRICART, 1968).

Dessa forma, faz sentido pensar em uma evolugéo da paisagem como uma sucesséo de
temporalidades que se acumulam rearranjando 0 espacgo, sem, no entanto pensar em
ciclos fechados e de pontos de partida e finais definidos. Cada novo arranjo ou
configuracdo, ou seja, cada nova paisagem gerada a partir da conformacéo destes
componentes ao longo de processos em diversas escalas temporais e espaciais é,
simultaneamente, resultado e ponto de partida para novos processos transformadores da

paisagem.

Os motores da alteracdo e geracdo de novos arranjos de paisagem dividem-se em dois
grandes grupos: os enddgenos e 0s exdgenos, que apesar das terminologias e da ideia,
ndo sdo e nem agem em antagonismo. SAo processos integrados, parte de sistemas
morfogénicos complexos, dotados de hierarquia, em conformidade com o ambiente
onde instalam sua atuacdo, podendo se subdividir em dominantes e subsidiarios de
acordo com sua intensidade e amplitude, sendo ora mais intensos e permanentes, ora
mais esporadicos e limitados, respectivamente (TRICART; CAILLEUX, 1973).

A conducdo da evolucdo das paisagens se da, portanto, pelo resultado da interacdo de
tais motores ao longo do tempo, de modo que cada porcdo espacial revela uma
adaptacdo de cada um dos elementos da paisagem & heranga cumulativa de processos
que a gerou, refletindo na rede de drenagem, fitofisionomia, coberturas pedoldgicas e
formas do relevo. A realidade intertropical de evolucdo das paisagens se mostra
complexa e interdigitada as oscilagbes ambientais multiescalares que deixam suas
marcas na forma dos processos dominantes e subsidiarios atuantes, preservando ou
apagando fei¢Oes caracteristicas de cada um destes momentos, em ciclos sobrepostos
(ESPINDOLA, 2010). Fitofisionomias, posi¢do na paisagem e atividade climatica sao

fatores que podem influenciar na conservacdo ou destruicdo de fei¢cBes caracteristicas
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dos periodos os quais a paisagem passou, em algum momento, durante sua evolugéo
(BOULET et al., 2016).

Na evolucao e transformacdo das coberturas pedoldgicas em especial, a evolucdo do
modelado tem fundamental importancia visto que a génese e evolucdo das formas
implica em processos de preparagdo (ou intemperismo) de material, mobilizacao,
transporte e deposicdo de sedimentos que, quando aportados, fardo parte da composi¢édo
evolutiva das coberturas pedoldgicas que se desenvolvem nos diversos compartimentos
de paisagem, sejam eles importadores ou exportadores de material (QUEIROZ NETO,
2000; TRICART, 1968).

Solos e relevo sdo elementos constituintes da paisagem que compartilham um mesmo
locus e possuem um elo de ligagdo: a Geologia. Contudo, anteriormente entendido
como elemento passivo, fruto da decomposicdo da rocha-mae, os solos sdo, na verdade,
0s primeiros frutos dos processos de decomposi¢cdo mineral dos materiais de origem,
sendo contetdo dos modelados e formas do relevo, onde cada posi¢do ocupada em
escala regional e local guarda relacéo intrinseca com 0s processos anteriores de geracédo
e remocdo de sedimentos ao longo da evolugdo pedogeomorfoldgica da paisagem.
(ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2000). Os processos de autoevolugdo das
coberturas pedoldgicas operam por meio de mecanismos especificos internos de
geracdo, transformacdo e subtracdo de espécies minerais, refletindo-se nas estruturas
constituintes dos perfis de solo e, em Gltima analise, na forma de relevo superficial que

integra 0 mosaico morfoldgico local e regional (ESPINDOLA, 2010).

No entanto, ainda que esta relacdo posicional se mostre concordante com toda a histdria
de geracdo e retrabalhamento de superficies pretéritas, coberturas latossolicas, por
exemplo, ndo devem ser automaticamente interpretadas como indicadores correlativos
de superficies muito antigas, visto que nem sempre ocorrem nestas posi¢es e podem
ser resultado da interacdo intensa dos processos de decomposi¢do em uma menor escala
temporal sobre um material de origem propicio ao avango da alteracdo. Neossolos

Quartzarénicos, que sob o ponto de vista de evolugdo pedogenética sdo coberturas
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incipientes, também podem assumir posi¢des cimeiras em superficies antigas, fruto de

lenta alteracdo ou sucessivas remocoes erosivas (ESPINDOLA, 2010).

Neste sentido, ndo é possivel considerar qualquer dos elementos em separado sem
contextualiza-los frente ao seu conjunto interligado e perpetuamente impelido a
evolucdo na paisagem, muito menos sem considerar todo o arcabouco interdigitado e
complexo que conduziu o arranjo até o presente momento de como ele se apresenta.
Assim, as relagdes entre as partes constituintes deste arranjo sdo substanciais a forma
como se dispbe a paisagem atualmente e através da implementacdo de qualquer nova
condigdo que instabilize estas relagdes, surgirdo outras que, tendendo a alcancar o
equilibrio dindmico, continuardo a guiar a evolucdo da paisagem, gerando um novo
arranjo sisttmico (BERTRAND; TRICART, 1968).

3.1.1 Os Sistemas de Transformacao Pedoldgica

Considerando o solo como um corpo tridimensional, continuo, em constante alteracéo,
dotado de organizacdo estrutural e composicional, sua unidade de observacdo se mostra
bastante insatisfatoria na apreensdo dos processos, identificacdo de filiagdo genética
entre horizontes e transformagdes na cobertura pedolégica caso seja adotado unicamente
o perfil pedologico como unidade de analise (BOULET, 1993; NAKASHIMA et al.,
2017). A cobertura pedoldgica seria, portanto, o recobrimento vertical e lateral da
superficie, constituido do material friavel (ou ndo) advindo da alteracdo do material de
origem, dotada de funcionamento, também sendo continua, tridimensional e objeto de
estudo da ciéncia do solo (QUEIROZ NETO, 2011).

Anteriormente consagrada e amplamente estudada, a perspectiva vertical levou a
importantes resultados e ao amadurecimento da ciéncia pedoldgica, principalmente no
que tange a associacdo de diferenciagdes pedologicas e sua distribuicdo na paisagem,
considerados os seus fatores de formacéo. Dai surgem e evoluem os principais estudos
em sequéncias topogréaficas, cronoldgicas, litologicas, dentre outras, que elucidaram
como a variagdo de um dos fatores, fixada a constancia de outros, pode influenciar na

pedogénese e na distribuicdo dos solos no espago (JENNY, 1946).
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A superacdo de tal unidade vertical de observacdo e organizacdo da lugar a outra,
lateralizada, interconectada e geneticamente vinculada, que se concretiza na escala da
paisagem, mais especificamente da vertente. A no¢do de uma cobertura constituida de
volumes pedoldgicos em constante evolucdo e transformacdo imbricada ao relevo
lastreia a nocdo dos Sistemas de Transformacdo Pedoldgica. Nele, considera-se 0s solos
como uma cobertura continua ao longo das vertentes, que gradam de um volume a outro
através de transformacdes internas autoevolutivas através das frentes de transformacéo
(BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990; NAKASHIMA et al., 2017).

Sendo assim, os Sistemas de Transformacdo Pedoldgica sdo associa¢fes organizadas
laterais e continuas, em alteracdo dindmica de suas caracteristicas pedoldgicas onde os
resultados destas alteracbes sdo volumes que compdem a cobertura dotados de
organizacdo e dinamica hidrica, mineralégica e organica distintas, ocupando uma
posicdo na paisagem (BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990). Ocorrem geralmente em
relevos colinosos e tendem a se processar sempre que as relacbes geométricas entre
topografia e horizontes do solo sdo modificadas, gerando mudancas na declividade e

composicdo dos volumes pedoldgicos nas vertentes (QUEIROZ NETO, 2011).

Estas organizacGes laterais sdo transformadas sendo induzidas por frentes de
transformacdo internas que guiam o seu autodesenvolvimento, sendo motivadas por
mudancas nas condi¢bes pedobioclimaticas. Um sistema de coberturas em
transformacdo pedoldgica responde as alteragdes nestas condi¢cdes pedobiocliméaticas
ambientais ao longo do espaco e do tempo, tendendo sempre a transformar-se em
produtos que estdo em concordancia estavel com seu ambiente e que discordam da
cobertura anterior, tendendo a se iniciar na base das vertentes e atuar remontantemente
(BOULET etal., 2016; BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990).

Assim, processa-se 0 autodesenvolvimento por substituicdo de uma cobertura e suas
caracteristicas as custas de outra, em uma frente de transformacéo lateral complexa,
propelida por um ou mais fatores atuantes, tais como as condi¢cdes climaticas em escala
local, regional e até global; também por lencol fredtico, muito associado ao nivel de
base regional (BOULET; CHAUVEL,; LUCAS, 1990). Para tanto, o conhecimento dos
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fluxos hidricos e da forma das vertentes é fundamental, afinal sua dindmica hidraulica é
um dos principais e mais comuns motores de alteracdo e instabilizacdo de certas
coberturas e fei¢bes pedologicas, levando a sua transformacao, remocao e redistribuicdo
(BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990; QUEIROZ NETO, 2002; VIDAL-TORRADO;
LEPSCH; CASTRO, 2005).

Dos produtos destas alteraces promovidas pelos Sistemas de Transformacao
Pedoldgica geram-se volumes mais estaveis e concordantes com estas condicOes
pedobiocliméaticas desencadeadas por processos caracteristicos destes ambientes, tais
como gleizacdo, deplecdo de argilas, migracdo de complexos organo-metalicos,
arenizacdo, consequente rebaixamento geoquimico, dentre outros. Cada um dos arranjos
gerados por sistemas de transformacédo responde por uma contribuicdo na composicado
do arranjo pedogeomorfolégico da paisagem, ou seja, participa ativamente da
morfogénese em conjunto com sucessivos ciclos pedogénicos dos quais 0s sistemas de
transformacdo fazem parte (BOULET; CHAUVEL,; LUCAS, 1990; ESPINDOLA,
2010; QUEIROZ NETO, 2002).

No contato das transi¢des entre os volumes pedoldgicos instabilizados e 0s propagados
pelas frentes de transformacdo tém-se uma area de fundamental importancia: por
apresentar uma mescla de caracteristicas entre o produzido pelo avanco dessa frente e a
cobertura a ser substituida, se constitui numa area de notavel fragilidade ambiental nata,
de degradacdo potencializavel pelo mau uso e manejo das acbes antrépicas (BOULET;
CHAUVEL; LUCAS, 1990). Ravinas e vocgorocas costumam se apresentar muito
frequentemente e serem ainda mais expostas a acdo mecanica de remogédo nestas areas
(QUEIROZ NETO, 2002).

Nestas zonas-chave, € possivel identificar os processos atuantes que transformam a
cobertura pedoldgica e seus volumes, permitindo que se levante hip6teses sobre a
evolucdo do objeto de estudo, contribuindo para a elucidacdo da evolucdo da prépria
paisagem e seus elementos constituintes (BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990;
NAKASHIMA et al., 2017).
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O que se tém como resultado € uma cobertura pedoldgica continua, porém heterogénea,
propelida por um conjunto de processos localizados em uma ou mais frentes de
transformacdo que, atuando por processos geoquimicos de alteracdo e/ou fisicos de
remocdo e redistribuicdo, substitui a composicdo substancial da cobertura anterior por
outra nova, geralmente remontantemente. Tais alteracbes reorganizam o arranjo
pedoldgico interno e que tém rebatimento direto na nova dinamica hidrica, no relevo
superficial e na sua autoevolucgéo futura (BOULET et al., 2016; BOULET; CHAUVEL,;
LUCAS, 1990; ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2002, 2011).

Assim, a circulagdo hidrica interna se apresenta como um fator fundamental nas
diferentes permeabilidades e caminhos preferenciais da agua, atuando na alteracéo,
eliminacdo, degradacdo e remobilizacdo de compostos minerais e organicos do solo.
Essa atuacdo gera novas feicBes pedoldgicas ou altera as preexistentes, modificando
também os padrdes de erosdo superficial e, por consequéncia, a distribuicdo dos solos e
formas de relevo presentes numa relagdo solidaria entre pedogénese e morfogénese
(QUEIROZ NETO, 2000).

Dessa forma, os sistemas pedolégicos em transformacéo -engatilhados pela discordancia
com as condi¢Oes pedobioambientais na atuagdo dos processos que substituem volumes
pedoldgicos por outros- sdo, em conjunto com 0s processos de morfogénese que deles
também se beneficiam, os fios condutores da alteracdo da cobertura pedoldgica e do

arranjo morfolGgico na evolucdo da paisagem.

3.2 VERTENTE E TOPOSSEQUENCIA

Tradicionalmente conceituada por Dylik (apud FACCO, 2017) como sendo toda
superficie terrestre inclinada, muito comprida ou distintamente limitada, na qual seus
materiais que a recobrem estdo subordinados as leis da gravidade, a vertente seria
conformada e evoluiria ao longo do tempo segundo 0s mecanismos morfogenéticos que
a modelariam: erosdo superficial, movimentos de massa, dissecacdo fluvial, dentre
outros. Atraves destes, 0s processos morfogenéticos transportam sedimentos alterados
provenientes do material de origem, preparados e que serdo remobilizados,
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posteriormente aportados a outras partes da paisagem pela acdo do vento, mas sobretudo
das 4guas as quais sdo vertidas aos cursos d’agua, na constituicdo da rede hidrografica

de drenagem da area (TRICART, 1968).

A vertente é ainda uma importante categoria e escala de analise em geomorfologia, onde
desenvolvem-se estudos de detalhe sobre os mecanismos e processos que atuam de
forma multiescalar na paisagem. Nela, se processa a pedogénese, a geracdo das
coberturas pedoldgicas, a erosdo e transporte de sedimentos em dimensdes
multiescalares de espaco e tempo na evolucdo da paisagem (NAKASHIMA et al., 2017;
TRICART, 1968).

Anteriormente concebida como o espaco de diferenciacdo no qual os solos estdo
subordinados a condicdo topografica pela acdo dos fluxos internos e sua atuacdo
intempérica e distributiva de sedimentos, a vertente foi alvo de muitos estudos que
buscaram prever a ocorréncia e distribuicdo das tipologias pedologicas ao longo de
diferentes posicdes na paisagem (QUEIROZ NETO, 2011). Neste contexto, a ideia de
catena como uma sucessao de perfis verticais que tém relacdo entre si postos em um
gradiente topografico que os diferencia pelos diversos processos atuantes proporcionou
diversos estudos importantes acerca da influéncia do fator relevo sobre os solos em

topossequéncia.

No entanto, surgem fundamentais divergéncias quanto ao estudo topossequenciado de
solos. A catena, por sua natureza, compde um estudo sequenciado onde fixa-se o
conjunto de fatores de formacdo e atraves da variacdo de uma condig¢do de relevo,
observa-se 0 impacto deste sobre a pedogénese de determinado conjunto de perfis.
Estudos dessa natureza, conhecidos como estudos em sequéncias (litossequéncias,
topossequéncias, climossequéncias, cronossequéncias, biossequéncias) foram
amplamente discutidos e desenvolvidos por anos, no qual a nogédo principal é de que o
fator isolado e sua variacdo determina sobremaneira a tipologia pedoldgica
esperada/encontrada (JENNY, 1946).
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Contudo, o surgimento de outras concepgOes de vertente, topossequéncia e 0 conceito
de cobertura pedoldgica redefine as relagdes solo-relevo de modo que ao apreender a
paisagem e sua evolucdo, ndo se faz mais possivel nem satisfatorio ao objetivo a
contento os entender em uma relacdo de causa-efeito, deterministica, em unidades de
observacdo e amostragem isoladas entre si (NAKASHIMA et al., 2017; QUEIROZ
NETO, 2011).

A vertente enquanto subsistema de uma paisagem é dotada de um modelado e revestida
por uma cobertura pedoldgica continua, tridimensional, genética e lateralmente filiada.
Tal cobertura € gerada por processos pedomorfogenéticos que, por sua vez,
condicionam a propria vertente, mas que sdo também simultaneamente por eles
recondicionados em multiplas escalas temporais e espaciais, e até mesmo na sua
compartimentacdo interna. Dessa forma, se mostra enquanto uma complexa e
satisfatdria unidade de anélise e estudo importante para a obtencdo de respostas que
subsidiem a elucidagéo evolutiva da paisagem (BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990;
ESPINDOLA, 2010; NAKASHIMA et al., 2017; QUEIROZ NETO, 2011).

A topossequéncia, sob este prisma, adquire nova conotagéo e sentido: a de um estudo de
natureza solidaria e dialética conjunta de evolucdo interconectada entre solos e relevo
onde cada compartimento da vertente carrega em suas caracteristicas feices-registro de
sua evolucdo pretérita que participam ativamente da evolucgéo atual e futura da vertente
sob dadas condicGes pedobioclimaticas (BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990;
QUEIROZ NETO, 2011).

Condicionadas pelo gradiente topografico, mas também influenciando-o atraves das
caracteristicas pedoldgicas geradas, alteram-se mutuamente solos e relevo, guiados
pelos processos que desencadeiam sistemas de transformacdo tendentes a um equilibrio
dindmico e conjunto do sistema solo-relevo em seu autodesenvolvimento solidario
combinado (BERTRAND; TRICART, 1968; BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1990;
ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2002, 2011).
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Dessa forma, vertentes parecem ser cada vez mais sistemas ativos e dindmicos em busca
de equilibrio com as condi¢fes ambientais, em constante alteracdo e retrabalhamento,
sendo simultaneamente resultado dos processos de pedogénese e morfogénese ciclicos e
suas transformacdes internas, bem como condicionante importante de certos processos

morfopedodindmicos como a acgdo freatica, erosdo superficial e movimentos de massa.

3.3 0 GRUPO BARREIRAS: GENESE E CARACTERISTICAS GERAIS

O Grupo Barreiras constitui-se num complexo de coberturas sedimentares de origem
terrigena continental e marinha, de idade miocénica a pleistocénica inferior que se
encontra estratigraficamente sobreposto ao embasamento cristalino Pré-Cambriano,
estendendo-se desde o Amazonas até o Rio de Janeiro, com algumas descontinuidades
no Sul e Sudeste brasileiro (FORTUNATO, 2004; NUNES; SILVA; VILAS BOAS,
2011).

Apresenta-se  enquanto um mosaico heterogéneo sedimentar adequado as
especificidades locais e regionais de deposicdo, génese e evolugdo. Dessa forma,
compreende diferentes extensdes espaciais resultado das diversas configuracbes e
ambientes evolutivos, sendo inclusive mais adequado a sua consideragcdo como Grupo e
ndo Formacdo, como anteriormente considerado, fato constatado devido a pluralidade
faciologica e agentes deposicionais contribuintes, ainda que divergéncias sobre esta
concepcao existam entre os autores (ARAI, 2006; NUNES; SILVA; VILAS BOAS,
2011; ROSSETI; DOMINGUEZ, 2011).

Atingindo cotas altimétricas entre cerca de 20 a 200 metros, o Grupo Barreiras se
constitui num conjunto de coberturas sedimentares detriticas, siliciclasticas, pouco ou
inconsolidado, parca e escassa ocorréncia de estrutura sedimentar, de cores variegadas e
mal selecionada, com composicédo textural predominantemente variando entre areia fina
a grossa, onde grdos angulosos componentes de um esqueleto quartzoso sao
majoritarios. Sua composicdo mineraldgica geral aponta para uma matriz
predominantemente caulinitica, associada a argilas oxidicas, com presenca de

sedimentos quartzosos mais grosseiros que ddo sustentacdo esquelética aos perfis
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estratigraficos e pedoldgicos que se desenvolvem sobre este material de origem
(NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011).

Assim, tendo génese relacionada as oscilagfes climaticas do Paléogeno em diante, sua
deposicdo é predominantemente fluvial, de sedimentos terrigenos associada a uma
contribuicdo significativa marinha. O Grupo Barreiras é a principal cobertura
sedimentar litoranea do Neodgeno e se apresenta em diversas facies e constituicdes, de
modo que a partir da identificacdo dos canais de arquitetura de deposicédo, € possivel
inferir sua origem. Estes canais apontam para deposi¢des em leques, fluxos de detritos e
feicOes aluviais em paleovales que, associado a acdo neotectdnica do Nedgeno, teriam
sido entulhados por sedimentos, ganhando um aspecto normalizado e sub-horizontal na
paisagem, tipico dos Tabuleiros Costeiros, que se estendem desde o sudeste até o norte
do Brasil (ALMEIDA JUNIOR; DOS ANJOS; SAMPAIO, 2013; NUNES; SILVA,;
VILAS BOAS, 2011; VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001).

Também sdo reconhecidas facies de origem marinha pela identificacdo de canais de
arquitetura tipicos de marés e ondas, constituindo cerca de dez facies de origem néo-
continental na constituicdo do Grupo Barreiras, geradas nos processos de regressao e
transgressdo marinha (DOMINGUEZ, 2011; ROSSETI; DOMINGUEZ, 2011).

Apesar de tais caracteristicas gerais apontarem para um pacote sedimentar de
sedimentos maduros e bem intemperizados remobilizados, a apresentacdo destes ao
longo de sua extensdo se relaciona muito ao ambiente em que foram gerados e 0s
ambientes em que foram depositados os sedimentos que atualmente compéem o Grupo
Barreiras. No norte do pais, se apresentam faciologicamente mais finos, estando muito
associados a evolucdo sujeita a ambientes de planicies de maré, estuarinos, com
oscilacdo de maré e dindmica regressiva e transgressiva ao longo do tempo geoldgico
(NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011).

Ja na porgdo mais nordeste, especialmente no Litoral Norte baiano, sdo mais maduros,
de maior grau e histérico de intemperismo, estando presentes em ambientes de planicies

de inundacdo fluvial, depdsitos de canais e de fluxo de detritos. Neste compartimento
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regional, se encontra representado predominantemente na forma de argilitos areno
siltosos, arenitos e diamictitos (FORTUNATO, 2004; NUNES; SILVA; VILAS BOAS,
2011). A presenca de conglomerados também é bastante significativa e reafirmam,
associados aos elementos arquiteturais genéticos, a prevaléncia dos sedimentos que
compdem o Grupo Barreiras como terrigenos, depositados por agentes fluviais
entrelacados em ambientes de energia variada, em dois momentos distintos (NUNES et
al., 2011).

Ainda que o completo entendimento das condi¢des ambientais de recepgédo e processos
de deposicdo do Grupo Barreiras ndo seja completamente elucidado devido a sua
natureza afossilifera e imprecisdo de dados facioldgicos em detalhe, sua génese esta
diretamente associada as mudancas climaticas terciarias, seus rebatimentos intrinsecos
na dinamica de nivel do mar, nas regressdes e transgressdes marinhas e uma forte
influéncia neotectdnica durante e ap6s sua deposi¢do. Tal conjunto de fatores nédo
somente influenciou a conformacdo e evolucdo do Grupo Barreiras, mas a propria
configuracdo do litoral nordeste brasileiro (NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011;
ROSSETI; DOMINGUEZ, 2011).

Possuindo entdo origem principalmente continental, mas também marinha associada a
estes fatores, o que parece ser bastante provavel pelo estado da arte atual referente a
origem do Grupo Barreiras € de um cenario de intermiténcia climatica que proporcionou
dois ciclos deposicionais principais, ambos sob condicdo de rebaixamento eustatico
global e clima semiérido: um no Mioceno Médio ha cerca de 20-12 Ma (Barreiras
Inferior), e outro no Plioceno (Barreiras Superior) ha cerca de 5-4 Ma. Entre eles, um
periodo de interrupcdo na deposicdo, ha cerca de 11,6 — 7 Ma, durante o Tortoniano,
processou-se associado a uma elevacgéo eustatica acompanhado de forte retrabalhamento
dos sedimentos depostos no Barreiras Inferior (FORTUNATO, 2004; NUNES; SILVA;
VILAS BOAS, 2011; ROSSETI; DOMINGUEZ, 2011).

Dessa forma, o que se percebe sdo duas fases mais secas principais de deposicdo dos
sedimentos, pré e pds Tortoniano (Barreiras Inferior e Barreiras Superior,
respectivamente). Elas estdo associadas aos rebaixamentos eustaticos e aridez globais
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intercaladas por uma interrupcdo deposicional num periodo mais Umido, responsével
pela dissecacdo do relevo do Barreiras Inferior, no Tortoniano. Apos essa etapa imida
de evolucdo por dissecacdo do Barreiras, associada a um atuante neotectonismo
ressurgente ao longo de todo o Nedgeno, teria reiniciado no Plioceno nova e Gltima fase
deposicional (Barreiras Superior) sob novo clima semiéarido com pedimentacdo oriunda
do desmonte de superficies regionais de aplainamento a montante que retocaram,
principalmente por fluxo de detritos, o anterior cenario dissecado, dando aspecto
subhorizontalizado dos Tabuleiros Costeiros e encerrando o aporte sedimentar no
periodo de génese do Grupo (FORTUNATO, 2004; NUNES et al., 2011).

Ao longo deste processo, de forma sincrona, a forte influéncia do neotectonismo,
inaugurado principalmente ap6és o Mioceno Médio, operou soerguimentos
epirogenéticos, flexuras continentais, falhamentos e novos fraturamentos através da
reativacdo dos pontos preferenciais de fraqueza presentes nos planos de falha e fraturas
do embasamento subjacente ao entdo recém-deposto pacote sedimentar do Grupo
Barreiras (HASUI, 1990; NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011).

As instabilidades tectnicas contemporaneas a deposicao do Barreiras, sobretudo na sua
segunda fase deposicional (Barreiras Superior), também foram fundamentalmente
importantes para a uniformizacéo da superficie do Grupo sedimentar que Ihe da aspecto
tabular atual, ainda que atualmente submetida a novo processo de evolugéo e dissecacédo
do relevo. Isso se deu também pela movimentacdo e reacomodacdo de fluxos de detritos
e lama nos canais fluviais na forma de leques aluviais coalescentes, além de ter
proporcionado uma flexura continental que favoreceu o desmonte remontante das
superficies interioranas as quais forneceram sedimentos fluviais transportados pelo
gradiente topografico nestes fluxos (FORTUNATO, 2004; NUNES et al., 2011).

O alivio das tensdes geradas tende a ser feito nas estruturas geoldgicas falhadas
(geralmente transcorrentes) preexistentes numa neotecténica de natureza ressurgente,
intraplaca e de reacomodacdo apds grandes eventos tectonicos globais, em relativa
quietude (HASUI, 1990; HASUI et al., 2012). Nestes casos, ha também a possibilidade
de geracdo de novas fraturas e falhas em resposta a compressdo geral de sentido WNW
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— ESE predominante na Placa Sulamericana (HASUI, 1990; HASUI et al., 2012).
Diversos sdo 0s episodios em que se apresenta a liquefacdo de conglomerados,
deformacédo e dobramento em camadas, falhas e juntas nos pacotes sedimentares do
Barreiras como evidéncias claras dos processos neotectdnicos ao longo e ap06s sua
deposicao, além dos padr@es de drenagem, geometria dos vales e basculamento de
blocos nos Tabuleiros Costeiros (FORTUNATO, 2004; LIMA, 2006).

Através deste controle neotectonico ressurgente e dos lineamentos estruturais cristalinos
refletidos sobre o pacote sedimentar do Barreiras processou-se, portanto, ndo sé a
deposicdo e a reacomodac¢do dos sedimentos, mas também sua dissecagdo e evolugdo
pedogeomorfoldgica, de modo que, o que se percebe hoje nos Tabuleiros Costeiros,
suas planicies e terracos, sdo resultado do complexo arranjo que levou a dissecacao,
retrabalhamento e configuragdo da plataforma continental (NUNES; SILVA; VILAS
BOAS, 2011).

3.3.1 Litofacies e Coberturas Pedologicas

Apesar da dificuldade em estabelecer com definicdo e precisdo os paleoambientes
deposicionais relacionados a génese do Grupo Barreiras, de origem geral marinha e
continental, é relativamente seguro considerar uma maior contribuicdo sedimentoldgica
marinha para o recobrimento no norte do pais (onde as amplitudes de maré sob o
Equador sdo maiores), enquanto predomina a origem continental terrigena dos
sedimentos na regido nordeste (NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011; ROSSETI,
DOMINGUEZ, 2011).

Contudo, a contribuicdo marinha, ainda que considerada de menor participacao, pode
ser identificada e subdividida em dez facies que recobrem por¢6es espaciais no Estado
da Bahia, a saber: Canal Fluvial, Barra de Desembocadura, Prodelta, Canal
Distributario, Bacia Estuarina/Delta de Maré, Praia, Antepraia, Canal de Maré e
Planicie de Maré. Cada uma destas associacbes faciologicas possui geometria,
estratigrafia e granulometria depositada diversificadas, porém intimamente relacionadas
aos processos costeiros que as depositaram. Em comum a todas, a disposicao tabular ou
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cruzada, associada a granulometria dos sedimentos, diz respeito aos ambientes, seus
fluxos e oscilagbes de maré, sua energia de deposicdo, em ambientes deltaicos e
estuarinos, rasos ou ndo, associados a sistemas fluviais (ROSSETI; DOMINGUEZ,
2011).

Ja o aporte oriundo de fontes fluviais terrigenas, de maior contribui¢cdo absoluta no
complexo sedimentar, p6de ser identificado em duas féacies predominantemente
conglomeraticas (Conglomerados macicos sustentados por lama e maci¢os sustentados
por clastos), trés na forma de arenitos (Arenitos lamosos conglomeraticos macicos ou de
estratificagdo cruzada e macicos) e uma ultima na forma de argilito (Argilito macigo) no
Litoral Norte do Estado da Bahia. A identificacdo dos elementos arquiteturais genéticos
(Canais, Finos de Transbordamento, Fluxo Gravitacional de Sedimentos e Leitos
Arenosos) associados a estas litofacies revela importantes inferéncias acerca dos
processos que conformaram o Grupo Barreiras recentemente, atualmente submetido a

novos processos de entalhamento e incisdo da drenagem (NUNES et al., 2011).

Em area estudada por Fortunato (2004) no Litoral Norte do Estado da Bahia, estes
Argilitos se apresentam numa composi¢do areno-siltosa e se dispdem sequencial e
intercaladamente com coloragbes branco acinzentadas e avermelhadas (associada a
variegacdes em cinza claro) na estratigrafia, desde a base até a parte mais superior do
material de origem. Atribuiu-se as fraturas e falhamentos a causa de tantas variacOes de
cor na qual a dindmica hidrica e seu tempo de residéncia (ora mais permeéavel, ora

menos) seria fator chave para a oxidacdo do ferro e alteracdo na cor destas camadas.

Cada uma dessas litofacies possui particularidades composicionais, granulométricas e
mineralogicas especificas relacionadas ndo somente ao aporte sedimentar processual
que as gerou, mas também a &rea fonte que providenciou os clastos submetidos a
litificagdo. Predominando a  granodecrescéncia  ascendente, as litofécies
conglomeraticas, tomadas em conjunto, apresentam, em geral, uma matriz arenosa
figurada principalmente por quartzo. As fragbes mais finas apresentam mineralogia

predominantemente caulinitico-quartzosa, com presenca de hematita, goethita e
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anatasio. Nas fracBes maiores, principalmente os calhaus, ocorrem frequentemente

grdos sub-arredondados quartzosos e nddulos ferruginosos (NUNES et al., 2011).

Ja as litofacies areniticas possuem coloracdo variada, podendo se apresentar ora mais
amarelados, ora mais avermelhados e variegados dependendo das proporcdes entre 0s
componentes minerais, principalmente dos Oxidos e hidréxidos de ferro (hematita e
goethita). Comumente apresentando granodecrescéncia ascendente, tratam-se de
sedimentos imaturos, mal selecionados, compostos por matriz de areias quartzosas finas
a grossas com fracédo argila dominada por caulinita e 6xidos de ferro associadas a seixos
que dao aspecto ligeiramente conglomeratico aos materiais.

Por ultimo, a litofacie argilitica macica possui granulometria e cor variavel, podendo ser
areno-siltosa ou muito argilosa; acinzentado, avermelhado ou amarelado e variegado; de
laminagédo relativamente plano-paralela, de grande espessura e extensdo lateralizada
(NUNES et al., 2011). Estes Argilitos teriam sido parte do topo do Barreiras Inferior,
depositados em uma paleoplanicie de deposicdo de baixa energia, com sedimentos finos
em suspensao sendo agradados nos momentos de cheia fluvial por canais sinuosos, na
transi¢do climatica semiarido-iumido (FORTUNATO, 2004).

Sendo essas litofacies do Grupo Barreiras predominantes nos Tabuleiros Costeiros no
Litoral Norte do Estado da Bahia, as coberturas pedoldgicas que se desenvolvem em
conjunto com este compartimento morfolégico carregam consigo caracteristicas
importantes herdadas destes materiais de origem, principalmente relacionadas a
granulometria e mineralogia dos solos gerados (FORTUNATO, 2004). Sendo o
Barreiras, de forma geral, um complexo sedimentar mal-selecionado,
mineralogicamente mais maduro e de granulometria predominantemente mais grossa, 0S
solos derivados das pedogéneses deste material parental carregam muitas destas
caracteristicas em especifico, associado com o restante dos fatores de formacéo,
evidenciando ainda mais o controle sedimentar mineraldgico, textural e de cor das
coberturas (FORTUNATO, 2004).
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Assemelhando-se a uma climossequéncia, por tratar-se de um trecho com decrescente
gradiente pluviométrico, o transecto que parte do litoral em direcdo ao interior sobre 0s
sedimentos do Barreiras ndo somente registra mudancas nas feicdes de relevo, que
resultam em compartimentacGes dentro dos Tabuleiros Costeiros e Interioranos, como
também nas coberturas pedoldgicas que se desenvolvem em conformidade com as
condi¢cBes ambientais atuais. Ao todo, seria possivel identificar quatro ambientes
morfopedoldgicos nos quais o recobrimento sedimentar do Grupo Barreiras da origem a

uma composicéo plural de formas e solos.

Num primeiro ambiente, mais proximo da costa, predomina uma morfologia dissecada,
de entalhamento médio a forte (sendo raramente fraco), fruto da atuacdo de um clima
quente e bastante Umido, com altimetrias variando de 50 a 90 metros. Nele,
especificamente, sedimentos e féacies arenosas, areno-argilosas, argilitos e arenitos
lamosos, bem como diamictitos ferruginosos, ddo origem a Argissolos Amarelos nos
topos convexos e ombros passando a Cambissolos Haplicos e Neossolos Litolicos e
Regoliticos de meia e baixa vertente, geralmente associados a maiores declividades com
composigdes ainda mais arenosas e encerrando as vertentes com solos hidromorficos ou
Argissolos Acinzentados proximos a Planicies Aluviais, geralmente mais largas e de
fundo abaulado (SILVA et al., 2009).

Neste ambiente mais costeiro, frequentemente podem ocorrer ligeiras variacdes ou
substituicdes no caso de Latossolos que ocupam posicdes cimeiras e de ombro,
passando a Espodossolos de meia vertente e até de baixa vertente, a depender da
configuragcdo da vertente e da rede de drenagem. Uma situagdo semelhante foi
encontrada em vertentes assimétricas estudadas na Reserva da Sapiranga cortadas por
um curso intermitente de primeira ordem de drenagem (ANDRADE, 2015; SANTANA,
2019; SANTANA et al., 2022; SOUSA, 2020).

Num segundo ambiente, ainda sob influéncia costeira, porém ligeiramente mais
interiorano, predominam os Tabuleiros Remanescentes ou Dissecados sob clima ainda
Umido que entalha fortemente o relevo em cotas altimétricas que variam de 90 a 115
metros sustentadas por litofacies de Diamictitos Cimentados, sedimentos areno-
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argilosos e argilo-arenosos. Sobre eles, desenvolvem-se Argissolos Amarelos e
Latossolos nos topos e ombros de vertente associados a Cambissolos e Neossolos de
meia e baixa vertente, podendo também ocorrer Espodossolos nos setores mais de
jusante. Ha ainda a ocorréncia de depressdes fechadas de maior altitude fruto do
entrecruzamento de falhas e controle litol6gico-neotectdnico onde a pedogénese exibe
Espodossolos e Argissolos Acinzentados (FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018; SILVA
et al., 2009).

Ja em um terceiro ambiente, de clima Umido a sub-Umido predominam feicdes tabulares
preservadas com topos planos, baixo grau de dissecagédo e entalhamento da drenagem,
com altimetrias variando entre 115 e 155 metros. Sedimentos argilo-arenosos e areno-
argilosos, argilitos e arenitos lamosos bem como diamictitos cimentados ou nédo
originam Argissolos e Latossolos Amarelos, Vermelho-Amarelos e até Vermelhos de
topo e ombro muito mais frequentes que nos ambientes anteriores que transicionam para
Cambissolos, Neossolos de média e baixa vertente (LIMA, 2018; SILVA et al., 2009).
Também podem ocorrer Espodossolos em meia e baixa vertente, bem como
Plintossolos. As depressdes fechadas de variadas dimensdes sdo recobertas por
organizacGes pedoldgicas semelhantes as do ambiente anterior, predominando
Espodossolos e Argissolos Acinzentados pela pedogénese e ambiente propicio a fluxos
verticais, associados ao aporte e lenta decomposicao de material organico (SILVA et al.,
2009).

No quarto e ultimo ambiente, exibem-se os Tabuleiros Conservados, de localizagdo
interiorana, com altimetrias entre 170 a 230 metros sob clima sub-Uumido a seco com
baixos indices de dissecacdo do relevo e entalhamento. Sobre sedimentos arenosos,
areno-argilosos e argilo-arenosos, arenitos lamosos, argilitos e diamictitos
desenvolvem-se coberturas pedologicas de Argissolos (amarelos, acinzentados,
vermelho-amarelos) e Latossolos (vermelho-amarelos, amarelos e vermelhos) no topo e
ombro de vertentes seguidos dos usuais Cambissolos e Neossolos de parco
desenvolvimento pedoldgico associados a maiores declividades e rejuvenescimento
morfogenético (SILVA et al., 2009). A presenca dos Espodossolos é percebida nos
platds rebaixados adjacentes aos topos planos, muito associado, segundo os estudos da
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area, aos intercruzamento de falhas e zonas deprimidas (ANDRADE, 2018;
FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018).

O que realmente se faz notar é que os Tabuleiros Costeiros e as coberturas pedolégicas
que os compdem se desenvolvem sobre a diversidade de compartimentos faciolégicos
do Barreiras, de forma que influenciam sobremaneira em caracteristicas morfologicas,
morfométricas, susceptibilidade a dissecacdo e evolucdo da rede de drenagem e
declividade, aléem de todos os atributos pedoldgicos derivados da acdo pedogenética
(FORTUNATO, 2004; SILVA et al., 2009).

3.3.2 Neotectbnica e Génese de Solos

Com o periodo neotectdnico tendo sido balizado como vigente do Nedgeno em diante,
mais precisamente a partir do Mioceno médio correlacionado a deposi¢do do Grupo
Barreiras, tem-se a agdo de esforcos de reacomodacdo tectbnica intraplaca na
Plataforma Sulamericana, de sentido WNW-ESE. Tais esfor¢os se caracterizam por uma
neotectonica de carater ressurgente, por serem aliviados ou atuarem principalmente
transcorrentemente em fraturamentos, falhamentos, juntas e estruturas preexistentes no
embasamento cristalino Pré-Cambriano (HASUI, 1990). Anteriormente a estes esfor¢os
transcorrente-compressivos, predominou uma tectdnica de propor¢des globais com
caracteristica distensiva, principalmente pés-Cretdceo (FORTUNATO, 2004; HASUI,
1990).

Sendo de fundamental importancia, além de um marco temporal importante sincrénico a
deposicdo do Barreiras, a neotectonica imprimiu influéncia significativa, ndo somente
na reacomodacdo de tal complexo sedimentar, mas também no controle estrutural da
drenagem, dissecacé@o do relevo, génese e evolucdo de solos e da paisagem como um
todo. PadrBes de drenagem que evidenciam controle estrutural sdo nitidos em uma area
de recobrimento sedimentar que exibe reflexos do estado litologico de controle
subjacente na forma de trechos em arcos, cotovelos associados a padres dendriticos,

paralelos, retangular e trelica orientados relativamente de forma conjunta a direcdo
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preferencial dos esforgos regionais: NW-SE, W-E, NE-SW e N-S (HASUI, 1990;
LIMA et al., 2014; LIMA, 2010; NUNES et al., 2011).

A Geologia do nordeste brasileiro €, de forma geral, marcada por sucessivos ciclos de
reativagdo neotectbnica ressurgente ocorrendo desde o Plioceno (HASUI, 1990;
NUNES; SILVA; VILAS BOAS, 2011). Os falhamentos presentes, além de denotarem
o forte controle estrutural subjacente, ainda parecem estar relacionados ao
condicionamento destes padrdes de drenagem e geometria de seus vales, mas também
no controle de frentes de erosdo e dissecacdo do relevo, morfogénese e pedogénese nos
Tabuleiros Costeiros (FORTUNATO, 2004).

A geometria dos vales desses cursos de drenagem também se apresenta como um
indicador da agdo neotecténica sobre o Barreiras. Vales alargados, de talvegues pouco
acentuados entulhados por sedimentos aluvionares demonstram estes compartimentos
de paisagem como receptores de material fruto de reacomodacdo oriunda de

neotectonismo em escala local e regional (NUNES et al., 2011).

A assimetria morfologica (declividade, perfil) de vales, bem como diferengas na
densidade de drenagem e provaveis inversdes de curso apontam para uma significativa
evidéncia de movimento e basculamento de blocos de origem neotectonica. Tais eventos
acabam por reconfigurar o arranjo da paisagem, estimulando uma readaptacdo
condicionada da rede de drenagem com controle estrutural, redirecionando fluxos e
morfogénese, além da pedogénese diferencial das coberturas pedoldgicas
(FORTUNATO, 2004).

Considerando os falhamentos, juntas e fraturas como evidéncias marcantes de
neotectonismo de modalidade ruptil, sdo elas parte de um conjunto que influencia
sobremaneira na evolucdo da paisagem em um momento pos-deposicional. Fruto dos
esforcos principalmente sincronicos a deposicdo, estruturas ducteis também sdo
reportadas, ainda que em menor frequéncia, ocorréncia e detalhe. Delas, destacam-se
principalmente as estruturas de liquefacdo muito associadas a conglomerados
facioldgicos, estruturas de fluidificacdo no contato entre litofacies adjacentes oriundas
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do arraste, alteracdo e esmagamento dos sedimentos gerado pelo esforgo tectonico
(LIMA, 2006, 2010).

Em muitos casos, observa-se, como no sul de Sergipe e norte da Bahia, sequéncias
sinclinais-anticlinais como registro dos esforgos sincro-deposicionais que resultaram em
sistemas de dobramentos ducteis fruto de intensa atividade neotectdnica sobre estes
sedimentos. Associados a elas, mais superficialmente, observam-se também
liquefacdes, fluidificacbes de rejeitos, bem como falhamentos e juntas nas camadas

superiores em etapas pos-deposicionais (LIMA, 2006; LIMA et al., 2014).

Dessa forma, a génese das coberturas pedoldgicas e sua evolucdo, em alguns casos,
responde a conformacao estrutural da paisagem, controlando e preferencializando fluxos
superficiais de drenagem, fluxos subsuperficiais de percolacdo e infiltracdo, frentes de
erosao e morfogénese, visto que a gua é simultaneamente responsavel pelos processos
de alteragdo e transformacdo lateral e horizontal da cobertura pedoldgica e evolucdo
relevo. Neste sentido, a natureza do material de origem, sua orientacdo, mergulho e
arranjo das camadas sedimentares, falhamentos, basculamentos e lineamentos
estruturais sdo aspectos de fundamental importancia para o entendimento da evolugéo
pedomorfogenética da paisagem, principalmente em um complexo ambiente sedimentar
neotectonicamente influenciado (NUNES et al., 2011; NUNES; SILVA; VILAS BOAS,
2011; QUEIROZ NETO, 2002).

3.4 GENESE E EVOLUGAO DE SOLOS E RELEVO NOS TABULEIROS
COSTEIROS

Levando em consideragdo o ponto de partida pedogenético dos solos que se
desenvolvem nos Tabuleiros Costeiros como o de um complexo sedimentar mal
selecionado, de granulometria predominantemente mais grosseira, pré-intemperizada e
relativamente madura em termos mineraldgicos, seus solos oriundos, quando formados,
ja possuem certa maturidade pedologica e mineral evidenciada no controle sedimentar
do material de origem (FORTUNATO, 2004; NUNES et al., 2011).
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Tendo origem predominantemente terrigena, adicionada a contribuigcdes de deposicao
marinha, a pluralidade granulométrica ndo necessariamente se reflete em uma ampla
variedade mineralégica composicional. Os sedimentos do Grupo Barreiras, de forma
geral, em suas litofacies, apresentam predominancia de caulinita, quartzo, oxidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, com alguma presenca menos frequente e rara de
minerais pesados e residuais como a ilmenita, turmalina, granada e zircdo (GARCIA,
2015; NUNES et al., 2011).

Sendo assim, a génese dos solos nos Tabuleiros Costeiros que se desenvolvem sobre as
litofacies do Grupo Barreiras da-se em materiais minerais de relativa estabilidade com
as condicdes pedobiocliméaticas vigentes. Os processos pedogenéticos atuantes na
paisagem sdo responsaveis por alterar a parcela pequena de minerais primarios do
pacote sedimentar pré-intemperizado do Barreiras, organizar e reorganizar as relacdes
plasma-esqueleto, além de transformar a cobertura segundo as condigdes
pedobiogeoquimicas locais (ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2002).

Num contexto marcado por uma neotectdnica ressurgente atuante durante e apds a sua
deposicao, corresponsavel pela reconfiguracdo relativamente uniformizada do relevo
sedimentar tabular, os cursos d’agua executam trocas e transferéncias de matéria e
energia sob um evidente e nitido controle estrutural que condiciona a instalacdo da rede
de drenagem e seus fluxos confluentes ou divergentes (HASUI, 1990; NUNES; SILVA;
VILAS BOAS, 2011; QUEIROZ NETO, 2011). Neste sentido, esta instalacao,
consolidacdo e evolucdo da rede de drenagem se constitui enquanto elemento
fundamental, visto que a &gua é, tanto agente responsavel pelas transformagdes e
diferenciacGes internas entre os volumes constituintes da cobertura pedoldgica através
dos fluxos de infiltracdo e percolagdo, como também de esculturacéo e dissecacdo do
relevo, desde o nivel da vertente até a escala regional (QUEIROZ NETO, 2002, 2011).

Assim, o funcionamento hidrico da cobertura pedologica a priori homogeneizada, assim
como das vertentes, é resultado da dissecacdo executada pelo desenvolvimento da rede
de drenagem no hiato deposicional do Grupo Barreiras, durante o Tortoniano.
Principalmente ao longo do Quarternario, ela dissecou a superficie sub-horizontalizada
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resultante dos ciclos deposicionais e tectdnicos, gerando feicdes mais convexizadas
dissecadas costeiras em concordancia com as condi¢cBes mais quentes e Umidas sob
Floresta Ombréfila Densa. Interior adentro, com a diminuicao dos totais de precipitacéo,
umidade e alteracdo na fitofisionomia vegetal, encontra-se uma rede hidrografica menos
densa e desenvolvida que disseca de forma menos intensa os Tabuleiros Costeiros na
forma de suas feicGes mais preservadas, ainda que também controlada por uma
tectdnica ressurgente subjacente ao Grupo Barreiras (LIMA, 2018; NUNES; SILVA;
VILAS BOAS, 2011; SILVA et al., 2009).

Neste sentido, em diferentes compassos evolutivos guiados por processos em ambientes
distintos dentro do dominio geomorfolégico dos Tabuleiros Costeiros, 0s
compartimentos preservados mais interioranos e dissecados costeiros evoluem segundo
uma conjuncéo entre a influéncia morfoestrutural de controle, a agdo morfoescultural e
0s processos pedogenéticos que se desenvolvem nas coberturas pedolégicas que

recobrem e dao forma aos Tabuleiros Costeiros.

Tais processos sdo de fundamental importancia, pois envolvem mecanismos de adicéo,
subtracdo, translocacdo e transformacdo de componentes organicos e minerais
constituintes dos horizontes do solo. Quaisquer alteragcdes nas composigdes, no arranjo e
nas proporcdes em escala atbmica e mineral acabam por reverberar em processos
pedologicos que se rebatem na conformacdo das vertentes e do modelado do
compartimento de relevo, numa relacdo de influéncia reciproca entre solos e relevo
evoluindo de forma solidaria, equilibrada e interpenetrada (BOULET et al., 2016;
ESPINDOLA, 2010; KER et al., 2012; QUEIROZ NETO, 2011).

As coberturas pedoldgicas avermelhadas parecem ter se desenvolvido a partir dos
arenitos lamosos conglomeraticos ferruginosos sob condi¢bes mais secas, de boa
drenagem e infiltracdo, baixa residéncia da &gua nos volumes pedoldgicos, favorecendo
a formacao e estabilidade da hematita como espécie mineral predominante. Na evolugéo
do relevo, passagem a um clima mais Umido, instalacdo e amadurecimento da rede de
drenagem associada a dissecacdo dos Tabuleiros Costeiros em vertentes convexas, junto
a reconfiguracao dos fluxos superficiais e subsuperficiais, a influéncia do lencol freatico
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e maior tempo de residéncia da dgua acabam por instabilizar a hematita e favorecer a
formacdo de goethita, constituindo um quadro de xantizacdo da cobertura pedoldgica
(NUNES et al., 2019).

Sob estas condigbes mais secas que favoreceram a formagdo das coberturas
avermelhadas, a variacdo sazonal da umidade pode refletir na amplitude freatica dentro
da cobertura pedoldgica e alcance das reacbes de oxi-reducdo do ferro presentes na
estrutura dos minerais que sdo remobilizados e passam a se conjugar entre si por ligacéo
metalica, desassociados da matriz arenosa e caulinitica primeiramente na forma de
manchas plinticas e a posteriori em nodulos e até mesmo couragas de desenvolvimento
horizontalizado (PEDRO; MELFI, 1983).

Tais feicBes encouracadas sao registros de cenarios paleocliméaticos distintos da
condicdo atual e, por este contraste, apresentam-se em potencial desequilibrio com o
meio atualmente vigente mais Umido e bem distribuido e que disseca os Tabuleiros
Costeiros. A frequente ocorréncia das feices lateriticas na base de perfis latossolicos
aponta para uma degradacdo destas couragas com reconfiguracao das relacdes plasma-
esqueleto na forma de uma nova mescla dos éxidos -anteriormente segregados por
processos oxi-redox e desenvolvidos por concrecionamento- a matriz, geralmente
caulinitico-quartzosa (BOULET et al., 2016; TARDY; NAHON, 1985).

Neste sentido, o histérico paleocliméatico se constitui num arcabougo teérico de
fundamental importancia visto que, como heranga e acimulo de processos de diferentes
temporalidades, escalas e extensdes espaciais que registram mais Ou menos
intensamente sua permanéncia através das paleofeicdes, a paisagem €, em suma, 0
resultado das interacdes entre os elementos constituintes e 0s paleoprocessos que 0S
guiam em sua evolugdo por um sensivel equilibrio dindmico objetivando equilibrar-se
concordantemente com as condi¢cbes ambientais vigentes (AB’SABER, 2003;
BERTRAND; TRICART, 1968; NAKASHIMA et al., 2017).

Nos Tabuleiros Costeiros do Grupo Barreiras, por se tratar de uma transi¢cdo

paleocliméatica de clima regional mais seco -dominante inclusive no periodo de
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deposicdo do Grupo Barreiras- para o clima Umido atual, as feicBes lateriticas
ferruginosas, endurecidas ou ndo, tendem a se apresentar em transformacdo para um
quadro de encerramento da segregacdo ferro-matriz, resultando na decomposicao destas
couragas, facies concrecionarias ou plinticas. Analogamente, também durante o
Quaternario, a passagem de um clima Umido para um clima mais seco nas regiGes
encouracadas africanas pode estar fomentando o desenvolvimento dos processos
lateriticos de concrecionamento e encouracamento da cobertura pedolégica (BOULET
etal., 2016).

Portanto, assumindo posi¢des de cimeira nos compartimentos geomorfolégicos dos
Tabuleiros Costeiros e sendo um obstaculo real tanto mecénico quanto geoquimico para
a erosao e para a alteracdo mineral, as couracgas ferruginosas sdo fruto de processos
pedogenéticos de mobilizacdo e redistribuicdo do ferro ao longo das coberturas
pedoldgicas que influenciam sobremaneira na conformacéao do relevo. A manutencéo do
aspecto mais tabular presente nos Tabuleiros Costeiros Preservados certamente esta
relacionada a presenca das couracas na cobertura pedoldgica e a dissecacdo do relevo
evolui através do controle estrutural e dos lineamentos que encaixam a rede de

drenagem responsavel pela morfopedogénese da cobertura e formas do relevo.

Assim, mutuamente fruto e agente ativo da evolucdo da paisagem, 0S processos
pedogenéticos devem ser identificados com cuidado e clareza buscando entender as
transformaces as quais estdo submetidas as coberturas pedoldgicas e os rebatimentos
que estes podem causar nos modelados das vertentes e, por conseguinte, na escala de

evolucéo local e regional.

3.4.1 Laterizacéo

A Laterizacdo se constitui enquanto um processo que, imbricado as condigOes
climaticas, morfoldgicas e temporais necessarias, resulta na formacdo de Lateritas.
Desenvolve-se em determinadas condi¢des de precipitacdo (total e de distribuicédo
anual), temperatura, sazonalidade e particularidades composicionais do material de

origem que confluem para sua ampla ocorréncia de génese na faixa tropical. Por serem
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fruto de processos poligénicos de formacdo e degradacdo, podem apresentar-se
preservadas fora da zona tropical ou, com frequéncia, completamente alteradas devido a
evolucdo dinamica em concordancia com as novas condi¢cdes ambientais e fisiograficas
em que estdo inseridas (TARDY et al., 1993).

Sob condigbes climaticas tropicais zonais em conjunto com a configuracdo
particularizada da paisagem em escala local e regional, o processo de laterizagcdo conduz
a transformacdo dos compostos minerais do material de origem em direcdo a uma
paragénese mineral pouco diversa constituida predominantemente por Oxidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, juntamente a uma significativa participacdo da caulinita
nesta composicdo. Dessa forma, tém-se, como resultado final, o desenvolvimento de
produtos lateriticos que evidenciam uma pedogénese de natureza ferralitica operando
nestas condigcdes pelo do processo de Laterizacdo. Neste sentido, outros processos
associados de alitizacdo e monossialitizacdo também se destacam como os geradores de
estruturas com boa estabilidade mineral nestes ambientes (ESPINDOLA, 2010;
PEDRO; MELFI, 1983; THOMAS, 1994).

Assim, as Lateritas, enquanto resultado de processos de Laterizagdo, se constituem
como produtos finais estaveis do processo caracteristicamente tropical de intemperismo
mineral resultado de uma pedogénese ferralitica, a qual favorece a deplecédo da silica da
estrutura interna dos minerais, desfavorecendo a estabilidade de estruturas primarias e
bissialitizadas, devido ao grau de agressividade e intensidade do ataque intempérico
nestas estruturas enquanto, noutro lado, favorece-se a estabilidade de estruturas oxidicas
e alitizadas (THOMAS, 1994). Seus componentes principais estdo retratados nos
minerais formados mais estaveis das Séries de Goldich e Bowen e da fracdo argila de

Jackson, como mostrado na figura 10.

Primordialmente reconhecido como material util a construcdo civil quando seco, as
Lateritas inicialmente associaram-se aos volumes pedoldgicos bem intemperizados
ligados a presenca do ferro em sua forma oxidica, notadamente a hematita, que confere

a coloracdo avermelhada viva. Diversas sdo as mengOes na literatura e estudos que



63

citam o uso amplo deste material para propdsitos construtivos e culturais (REGO,
2021).

Figura 10 - Séries de Bowen, Goldich e Jackson de estabilidade mineral.
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Entretanto, se tratando de um processo que leva a um afunilamento intempérico pela
reducdo da variedade de espécies minerais bastante estaveis e de alto grau de alteracéo,
pode-se incluir também dentro do grande grupo de Lateritas as acumulacdes de
elementos residuais em solos, predominantemente aluminicas, conhecidas como
bauxiticas, e também férricas, tais como o ferricrete. Ainda neste sentido, de acordo
com a sua composicdo mineraldgica, as Lateritas podem ser classificadas segundo
algumas propostas que levam em consideracdo a proporcdo de seus principais
componentes mais frequentes: ferruginosas, aluminicas e até silicicas (TARDY et al.,
1993; THOMAS, 1994). Tais propostas levaram a uma interpretacdo equivocada do
conceito de Laterita enquanto conceito impreciso, quando na verdade o que se observa é
uma ampliacdo dos limites conceituais tradicionais deste conceito, visto que 0 processo
pelo qual resulta sua formacdo requer maior robustez e precisdao conceitual, muito

associada a diversidade dos produtos gerados, sua composicao e natureza dos processos.
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Sua formacdo, muito associada as condi¢Oes tropicais Umidas sazonais com limiares
térmicos e pluviométricos flexiveis, tem em comum a estabilidade relativa deste clima
Umido e quente capaz de alterar a composi¢cdo primaria e secundaria mais vulneravel
dos minerais, o que leva a uma paragénese mineral oxidico-caulinitica,
predominantemente ferro-aluminica sob um determinado material de origem, sendo
frequentemente encontrada nos continentes americano, africano, na Australia, India e
Sudeste Asiatico (ESPINDOLA, 2010; TARDY et al., 1993; THOMAS, 1994). E
importante a nocdo de que nem sempre as Lateritas ou as paleofei¢des lateriticas séo
registro fiel pétreo do momento em que foram geradas, afinal a poligenia e a constante
transformacdo e reconfiguragcdo dos seus componentes sob diversos ciclos
pedogenéticos, morfogenéticos e bioclimaticos pode equivocar a analise (ESPINDOLA,
2010).

Podem portanto apresentar-se de duas formas distintas: como lateritas fridveis ou como
lateritas concrecionarias. Sao conversiveis uma-noutra, dotadas de organizagdo plasma-
esqueleto em ambiente de solo distintas, na qual o fator determinante para a sua
expressao € o comportamento geoquimico dos seus constituintes. Quando observa-se
um quadro de mescla de seus componentes, sem segregacdo, com homogeneidade,
direciona-se a evolugdo da cobertura pedoldgica para a formacdo de lateritas friaveis
tais como os Latossolos e Argissolos, onde as relacdes ferro-argila mantém-se estaveis,
com revolvimento biologico e desenvolvimento de estruturas pedoldgicas maduras por
pedoplasmacdo (PEDRO; MELFI, 1983).

Na formagdo de lateritas concrecionarias, se processa a dissociacdo das ligacdes ferro-
argilas (caulinita e outros minerais presentes nesta fracdo) através da agédo freatica na
geracdo de uma zona andxica oscilatoria momentaneamente saturada por agua, induz-se
a reducdo do elemento ferro, solubilizando-o. Migrando em solugéo, o ferro busca a
reprecipitagdo na forma oxidada nas zonas aeradas onde cede elétrons para o oxigénio,
formando espécies minerais como a hematita ou a goethita, a depender do ambiente de
formacgédo. O amadurecimento repetitivo deste processo tende a formar heterogeneidades
na massa do solo que refletem num rompimento das ligagdes ferro-argila, ligando agora
compostos férricos entre si por ligacdo metélica (PEDRO; MELFI, 1983).
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Além deste mecanismo operado pelo nivel freatico, outra modalidade de dissociagdo do
ferro na matriz do solo pode se processar por Xerolise (CHAUSSIDON; PEDRO, 1979
apud PEDRO; MELFI, 1983). Nela, que ocorre principalmente em zonas tropicais com
estacdes muito contrastantes, as coberturas pedologicas sdo submetidas a uma condicéo
ultra-arida nas estacdes secas, que leva a uma intensa absorcdo de agua na superficie
desidratada dos minerais secundarios, capaz de dissociar o ferro atraves da liberagcdo de
prétons. Em seguida, com a variacdo da umidade pela sazonalidade, os ions de ferro
dissociados difundem-se para as zonas ligeiramente mais imidas e costumam oxidar em
zonas mais secas, concretizando o aspecto heterogéneo que reflete a segregacao das
relagGes ferro-argila na matriz do solo (PEDRO; MELFI, 1983).

Com o desenrolar destes mecanismos no solo, motivados até certo ponto pelas
condicBes climéaticas e ambientais, tem-se o0 gradual amadurecimento das feicdes
lateriticas de segregacdo férrica. A priori sob a forma de zonas mosqueadas e plintita, o
processo evolui através de mecanismos concrecionarios centripetas até a formacgéo de
nodulos e carapacas, que podem continuar a evoluir e coalescer formando uma estrutura

ferruginosa, macica e horizontalizada como a de uma couraca (TARDY et al., 1993).

Dessa forma, 0 que se percebe nos processos de laterizacdo que levam a geragdo dos
ferricretes € uma conjuncdo de fatores ambientais que, associados e endossados por uma
estabilidade climatica sobre o material de origem, culminam gradativamente em feicdes
lateriticas de diferentes graus evolutivos. Neste sentido, o perfil lateritico tipico (figura
10), que ndo encerra possibilidades que estejam fora do representado, se constitui
enquanto um importante norteador da compreensdo dos processos de formacdo e
transformacéo de lateritas, em sua complexidade facioldgica. A discussdo e concepcao,
adotada neste trabalho, tem como referencial téorico e conceitual segundo o concebido

por Tardy et al. (1993) enquanto esquema téorico e conceitual.

Subjacente ao manto de alteracdo, o material de origem atua como ponto de partida
sobre o qual os processos de intemperismo e pedogénese tomardo inicio, se constituindo
na reserva mineral estrutural de elementos que, depois de intemperizados, serdo

liberados para compor novas estruturas secundarias minerais componentes do solo. A
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formagdo de um ferricrete ferruginoso ndo se da exclusivamente sobre materiais
méficos ou ultra-maficos, visto que o ferro necessario para 0s processos de segregacao e
desenvolvimento pode se acumular de forma absoluta ou relativa, em conformidade
com as condicdes e o funcionamento da paisagem. Assim, no caso da formacao destas
lateritas, atua como reserva mineral a ser intemperizada no front de

alteracdo/intemperismo e substrato pedolégico.

Figura 11 - Perfil lateritico tipico, segundo Tardy.
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Mais acima, no regolito, mas ainda numa zona de franca alteracdo primaria do material
de origem, o saprolito ou alterita pode ser subdividido em duas porcoes
morfologicamente semelhantes, porém estruturalmente distintas: isoalterita e aloalterita.
A isoalterita se posiciona na parte mais basal do saprolito, bem proximo ao front de
alteracdo, sendo um material recém intemperizado, a tal ponto de ainda guardar

estrutura e composicdo muito semelhantes do material de origem. Nela, sdo evidentes
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estruturas do tipo box-work, nas quais percebe-se um notavel pseudomorfismo a partir
do intemperismo incipiente que ocorre ainda nos contornos e estruturas inerentes do
material de origem, dando um aspecto levemente homogéneo com perda de volume pelo
desenvolvimento de porosidade num material granulometricamente mais grosseiro
(NAHON, 1986; TARDY; NAHON, 1985).

Na aloalterita tem-se um material mais fino, mais distante do front de intemperismo,
ainda que em zona de franca alteracdo primaria e contato com a rocha na qual ja nao sao
mais discerniveis estruturas preservadas do material de origem (box-works). Nesta
altura, os processos de pedoplasmacéo, remobilizacGes, redistribuigdes, lixiviacdes e
concentragfes acabam por extinguir grande parte das estruturas pseudomorfizadas,
conferindo um aspecto mais homogéneo. Tanto na aloalterita quanto na isoalterita
ocorrem importantes transformacgdes mineralégicas de decomposicdo de estruturas
primérias instabilizadas em estruturas pedogénicas secundarias mais e menos estaveis
em ambiente de solo (TARDY; NAHON, 1985).

Ja constituindo do solum, a zona mosqueada se caracteriza por integrar, frequentemente,
volumes mais pedogeneticamente desenvolvidos devido ao avanco da pedoplasmacéo,
uma mineralogia mais intemperizada na forma de uma assembleia caulinitico-oxidica,
sem estruturas reliquiais da rocha. Fruto dos processos de segregacdo do ferro por
variacdo de Eh, ou seja, varia¢fes oxi-redox, seguidos de remobilizacdo e reprecipitacéo
por nova variacao Eh, as zonas plinticas apresentam aspecto mosqueado, ou levemente
manchado, associado a fei¢cGes nodulares macias ferruginosas a depender do grau de

desenvolvimento dos processos.

Constituem as etapas iniciais de formacéo de lateritas segregadas nédo friaveis, podendo
este processo ser abortado a qualquer altura desde que as condicOes
pedogeobioquimicas sejam alteradas (TARDY; NAHON, 1985). A figura 12 ilustra as
proporcdes entre as estruturas que compdem a assembleia mineral em um manto de
intemperismo lateritico, principalmente no solum, que evolui por formagdo de um

ferricrete.
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Com o prosseguimento dos processos de migracgéo e reprecipitagdo do ferro, o horizonte
mosqueado (I11) tende a se diferenciar de forma ainda mais intensa, evoluindo para uma
configuracdo de nddulos (horizonte 1V) cada vez mais desenvolvidos e consistentes que
se cristalizam centripetamente nos poros do solo por ligacdo metalica e refletem a
reorganizacao mineraldgica das proporcdes entre os 6xidos de ferro (cada vez mais bem
cristalizados e concentrados) e a matriz caulinitica (que perde cristalinidade e tem
participacao reduzida pela acumulacdo do ferro) (NAHON, 1986; TARDY et al., 1993;
TARDY; NAHON, 1985).

Figura 12 — Perfil esquematico lateritico com ferricrete e sua composi¢do mineraldgica.
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Associado cada vez mais a sua significativa génese e amadurecimento, a formacdo dos
nodulos hematiticos, com a reprecipitagdo do ferro sob a forma dos éxidos-hidroxidos,
oxida o elemento ferro pelas novas condicdes de Eh e libera protons capazes de alterar
quimicamente e decompor as estruturas cauliniticas proximais. Dessa forma, tem-se
evidente um processo de epigenia mineral a partir do qual a reprecipitacdo e
amadurecimento dos nddulos férricos, por mecanismos concrecionarios centripetos na
porosidade do solo, degrada as caulinitas presentes na matriz, que podem vir a ser

recristalizadas e acumuladas mais abaixo do perfil (NAHON, 1986).

Mais acima, no contato entre o horizonte mosqueado e a couraga ferruginosa,
frequentemente se encontra uma zona de intensificacdo dos processos de acresgao
ferruginosa pelo concrecionamento centripeto, associado a epigenia mineral, que
proporciona um acumulo ainda maior dos 6xidos de ferro na composi¢do do solo em
detrimento da instabilizacdo da caulinita. Neste locus (horizonte 1V), ha predominancia
de feicbes nodulares maduras, podendo assumir aspecto maci¢o e até a forma de
carapacas com maior dimensdo, endurecimento e evolucdo do processo de concrecdo
em meio a matriz de solo (NAHON, 1986; TARDY et al., 1993; TARDY; NAHON,
1985).

A couraca/canga se desenvolve logo acima (horizonte V), a partir da gradual
intensificacdo e estabilidade de condi¢des para a continua acres¢ao e desenvolvimento
das facies nodulares e carapaca, de forma que seu crescimento mineral centripeta atinja
tal ponto de coalescer com outras semelhantes préximas, produzindo uma continuidade
vertical mas sobretudo horizontal sob a forma de pisolitos. Nela, pelo processo de
concrecionamento e cimentacdo executada pelos 6xidos de ferro, a matriz do solo é
composta pelos proprios sesquidxidos férricos e/ou aluminosos cimentantes, uma
reduzida parcela caulinitica e uma rara parcela de minerais priméarios ou secundarios
menos intemperizados. Decorre deste processo de formagdo um aspecto
pseudoconglomeratico da couraca em virtude da cimentagdo da matriz anterior a
ferruginizacdo que concreciona componentes de diferentes tamanhos e caracteristicas
(NAHON, 1986; TARDY etal., 1993; TARDY; NAHON, 1985).
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Acima da couraga ou canga, pode ocorrer um horizonte de desmantelamento (horizonte
VI) onde predominam processos de desagregacdo e decomposicdo da couraca
subjacente. Este processo ocorre particularmente quando se trata de paleocangas
submetidas a um novo arranjo pedobioclimatico e € constituido marjoritariamente por
fragmentos ferruginosos pisoliticos em degradacdo e nodulares desconectados pela
matriz ferruginosa cimentante, j& degradada por nova acdo pedogenética (PEDRO;
MELFI, 1983; TARDY et al., 1993; TARDY; NAHON, 1985). Através desta alteracao,
uma nova laterita fridvel, de ligacGes ferro argila conjugadas -e ndo mais segregadas-
pode se formar pela perda do cimento ferruginoso na forma de Latossolos ou Argissolos
de composicdo ferralitica, geralmente bastante desenvolvidos e intemperizados, que
podem carregar paleofeicdes lateriticas reliquiais de couraca e plintizacdo (QUEIROZ
NETO, 2002).

Ainda que numa perspectiva verticalizada, utilizando o perfil como unidade bésica de
observacdo e organizacdo, o perfil lateritico classico elucida importantes etapas
sequenciais de formacédo das facies que o compdem. Nele, a formacdo do ferricrete é
tradicionalmente entendida como de baixo para cima, a partir do material de origem. De
forma analoga, sua degradacdo/alteracdo seria oriunda das por¢fes mais superiores do
material encouragado, ambas por mecanismos pedolégicos importantes de segregagédo
férrica, concrecionamento e instabilizacdo mineral seguida de mescla por nova
pedogénese, respectivamente (TARDY; NAHON, 1985).

Contudo, alterando a unidade de observagdo e considerando os solos enquanto
coberturas continuas na paisagem, dotadas de lateralidade e continuidade morfoldgica,
processual e evolutiva, tanto a formacdo quanto a transformacdo dos ferricretes séo
sujeitos a uma lateralidade que é imbricada a natureza continua das coberturas
pedoldgicas (BOULET, 1993; NAKASHIMA et al., 2017; QUEIROZ NETO, 2002).

Assim, é importante ressaltar que diferentemente da forma esquematica representada no
perfil lateritico tipico, a evolucdo de ferricretes pode se dar lateralmente, inclusive com
mecanismos de decomposicdo basal, e ndo necessariamente formagdo. O que de fato

parece controlar esta dindmica sédo as condi¢cOes ambientais e paleoambientais que
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incidem sobre os solos e principalmente a natureza do proprio objeto (continua,
tridimensional, corpo integrado), bem como sua interconexdo com outros elementos que
fazem com que formacgdes, neoformacdes, transformacdes e decomposicdes possam
ocorrer em diversos setores e posicdes da paisagem no processo de
autodesenvolvimento solidario (ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2002).

Necessaria a formacdo tanto de um perfil lateritico fridvel, quanto a de lateritas nédo-
friaveis macicas, a presenca do ferro nos materiais de origem é indispensavel no caso
dos ferricretes formados por fonte autéctone. Agente cimentante responsavel por seu
processo de concrecionamento, o ferro oriundo dos primeiros processos de
decomposicdo de minerais mais maficos se combina com o oxigénio no processo de
oxidacdo que, em condi¢cdes mais hidratadas tende a gerar a goethita, enquanto em
condicBes mais aeradas e de menor permanéncia da &gua, tende a gerar hematita. A
priori, os perfis lateriticos com ferricrete somente se formariam sobre materiais de

origem compostos de minerais maficos (NAHON, 1986).

No entanto, considerando a paisagem como um sistema interconectado, dinamico, em
constante evolucdo e dotada de fluxos de matéria e energia na qual se superpdem
diversos ciclos ndo-fechados de natureza pedogenética, climatica, morfoldgica e
tectonica, estes processos se caracterizam como importantes mecanismos de
redistribuicdo de matéria ao longo de compartimentos regionais e vertentes. Assim, o
desmonte de coberturas de antigas superficies de aplainamento gera redistribuicdes
composicionais importantes operadas pelos diversos agentes e formas de transporte que
podem levar a acumulagGes absolutas e/ou relativas de determinado elemento ou
mineral na paisagem, sendo o ponto de partida para a superposi¢cdo de novo ciclo
pedogénico (BERTRAND; TRICART, 1968; ESPINDOLA, 2010).

Embora em muitos casos os ferricretes se desenvolvam de forma intimamente
relacionada a composicdo mineralogica do material de origem, fazendo parecer ser uma
condigdo obrigatoria para sua existéncia como prop6s Nahon (1986), observa-se com
frequéncia que muitos dos solos encontrados ndo se formam a partir da relacdo direta
com o material de origem subjacente, sendo oriundos de materiais de outras por¢des da
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vertente, da bacia hidrogréafica ou dos compartimentos regionais (ESPINDOLA, 2010).
Contudo, é inegavel a influéncia decisiva que a composi¢do do solo e seus processos
tém relacdo muito imbricada, inclusive na formacao de lateritas ndo-friaveis, sejam elas
aluminicas, férricas ou silicicas (THOMAS, 1994).

Considerou-se também, a priori, que a formacdo de ferricretes seria oriunda de um
processo de natureza geologica (QUEIROZ NETO, 1969 apud ESPINDOLA, 2010). No
entanto, a evidente natureza pedoldgica dos microprocessos de segregacdo, mobilizacéo,
reprecipitagdo e concrecionamento que originam a formacgdo das lateritas ndo-friaveis
ndo deixam duvidas acerca do carater pedogenético de sua génese e evolucdo nos
ambientes tropicais (PEDRO; MELFI, 1983; TARDY et al., 1993; TARDY; NAHON,
1985).

Da mesma forma, couragas ferruginosas podem se constituir enquanto etapas
intermediarias do intemperismo ndo apenas dos materiais de origem sob diferentes
paleoclimas, mas também sobre diferentes tipos de rocha, especialmente as mais
maéficas. Nelas, o ferricrete € gerado de forma direta pela alteracdo de basaltos, passando
posteriormente a lateritas fridveis, oxidicas e ferraliticas a posteriori pela degradacdo da
couraga que a precedeu (QUEIROZ NETO, 2002). Contudo, esta perspectiva que a trata
como etapa intermediaria a formacdo do solo a partir de sua degradacdo deve ser
considerada com cautela, visto que 0 que observa-se sdo pedogéneses justapostas,
superpostas e transpostas nos diversos processos de estruturagdo, esculturacdo e

evolucdo da paisagem como um todo.

Frequentemente ocupando posi¢cfes cimeiras na paisagem, sob elevadas altimetrias nas
diversas superficies de aplainamento que remetem a paleosuperficies, as coberturas
lateriticas se apresentam como bastante estdveis nestas antigas superficies de
aplainamento possuindo fun¢do predominantemente exportadora a partir dos processos
de alteracdo e perda de seus constituintes por retrabalhamento morfologico
(ESPINDOLA, 2010). Dessa forma, seus constituintes minerais sdo exportados para

outras posi¢Bes nos compartimentos morfolégicos regionais, integrando-se a novas
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pedogéneses daquele ambiente, sob a forma de alGvio e/ou collvio, participando de

forma ativa dos processos de formacao do solo naquele compartimento.

E neste sentido que a degradacdo de paleolateritas de cimeira em antigas superficies de
aplainamento retrabalhadas pode remobilizar componentes pedoldgicos (seja em
solucdo, por desagregacdo e posterior alteragdo noutro compartimento) e, assim,
propiciar uma acumulacdo absoluta de éxidos de ferro, aluminio ou silica em outros
compartimentos da paisagem regional. A recepcao deste material acaba por elevar em
termos absolutos sua concentracdo na composic¢ao solo, que submetida aos processos
especificos de génese, pode culminar na formacao de outras lateritas em posi¢des mais
rebaixadas a partir do desmantelo das anteriores. Ainda que em diversas posi¢cdes de um
mesmo compartimento de paisagem, ha a possibilidade de desagregacGes e formacdes.
Portanto, a formacdo de lateritas também pode ser entendida como um mecanismo
ciclico, ndo-fechado, que gera feicGes lateriticas de diferentes idades em diferentes
posicdes da paisagem regional, provavelmente geneticamente vinculadas (MONTEIRO,
H., 2011).

De forma analoga, acumulacGes de natureza relativa podem se processar sem 0 aporte
de material oriundo de outras coberturas e consequente elevagdo de sua concentracdo no
solo. Processos internos de epigenia mineral, por exemplo, podem atacar seletivamente
0 balanco geoquimico do solo pela de degradacéo de certas fragcdes ou espécies minerais
com consequente formacao de outras. A dinamica de lencol nos processos de gleizacao,
por exemplo, remobiliza e até carreia o ferro para fora do sistema solo por drenagem,
deixando, como minerais residuais, 0os pouco sollveis e estaveis em condigdes
saturadas, como os hidroxidos de aluminio. Assim, pelo ataque seletivo, tem-se a
concentracdo de uma determinada estrutura mineral em relacdo a outra/outras por acéo

de processos pedogenéticos.

Uma das principais formas de instabilizacdo e consequente transformacao de ferricretes
macicos se da por acdo geoquimica, visto que se mostram como verdadeiras fei¢des
resistentes a acdo mecanica de desagregacdo, preservando feicBes morfoldgicas na
paisagem, atuando como armaduras desta (BOULET et al., 2016). Dentro das
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possibilidades de transformagdo por via geoquimica, a acdo de desmantelamento do
ferricrete por hidromorfismo e gleizacdo, promovido por lencol freético, se apresenta
como um sistema de transformacdo onde percebe-se a passagem de uma cobertura
lateritica avermelhada e/ou amarelada argilosa para outra mais embranquecida e
arenosa. Neste processo, pelo processo de hidromorfismo e variagéo das condicdes Eh,
observa-se a reconfiguracdo das relagdes ferro-argila num corpo macigo cimentado por

oxidos de ferro. O resultado que se obtém é o seguinte:

O sistema hidromarfico apresenta-se sob a forma de uma lingua que aflora a
jusante e se aprofunda na vertente a montante; forma-se em detrimento dos
dois sistemas precedentes e do manto de alteracdo, recortando a transicdo
solo-alterita a montante e o sistema couracado a jusante. De montante a
jusante, observa-se inicialmente uma sucesséo de transformagées com limites
embutidos caracterizados por um embranquecimento e pela aquisi¢do de uma
textura cada vez mais arenosa. (...)

(BOULET et al., 2016; p.12).

Através deste processo, fica evidente um cendrio de reorganizacdo da cobertura
pedologica com deplecdo das fragbes finas do solo, o que leva a arenizagdo e
remobilizacdo destes constituintes mais finos por funcionamento hidrico interno, sendo
frequentemente dissolvidos e eliminados por drenagem. O desmantelo da couraga por
deplecéo das fracdes mais finas que formam o seu cimento preserva como residuo areias
hidromorficas acinzentadas ou esbranquicadas constituintes do paleoesqueleto do
ferricrete, comumente entendido como pseudoconglomeratico, agora mais
inconsolidado pela perda significativa de argila: o ferro é exportado enquanto as argilas
sdo destruidas. Por¢bes caulinitico-esmectiticas tendem a se acumular mais a jusante
sob a forma de linguas superpostas, provavelmente resultado de processos de
neoformacao, enquanto o relevo sofre rebaixamento geoquimico por perda volumétrica
(BOULET et al., 2016; QUEIROZ NETO, 2002).

Noutra situacdo, o ferricrete se desmantela por acdo das aguas de percolacdo em
condigcdo climatica mais Umida, que instabiliza sua permanéncia na paisagem; Neste
processo, a instabilizacdo do cimento hematitico, primeiramente pela formacdo de um
cortex goethitico de alteracdo, fragmenta a couraca em por¢des menores e residuais (na

figura de areias e cascalhos quartzosos) enquanto a argila liberada se remobiliza
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buscando novas ligacdes ndo segregadas, tendendo a se acumular em outras porcdes da
cobertura efou reestabelecer a configuragdo oxidico-caulinitica de uma cobertura
lateritica friavel (BOULET et al., 2016).

Em ambos os casos, parece ser coincidente o resultado da arenizacdo da cobertura
pedoldgica como fruto do processo de desmantelamento de um ferricrete. Nestas
condicdes, adicionadas a um aporte de matéria organica significativo, associadas a um
ambiente morfologicamente propicio, pode-se desenvolver, a longo termo, um processo
de migracdo dos compostos organo-metélicos que possivelmente desenvolvera uma
cobertura espddica. Neste sentido, o desmonte de uma cobertura lateritica ndo-friavel
poderia hipoteticamente, a longo prazo, se constituir como precursor muito inicial de
um processo de pré-podzolizacdo com algumas etapas intermediarias, como busca-se

investigar neste estudo.

Nos Tabuleiros Costeiros do Litoral Norte do Estado da Bahia, exibem-se coberturas
lateriticas tanto friaveis como ndo friaveis, geralmente associadas umas as outras.
Lateritas ndo fridveis na forma de ferricretes ou couragas ferruginosas refletem
processos que se desenvolveram em condigdes paleoclimaticas e fisiograficas

diferentes, estando hoje aparentemente em desequilibrio frente as condicGes atuais.

Essas lateritas ndo fridveis geralmente ocupam posi¢bes de cimeira nos topos sub-
horizontalizados e encontram-se frequentemente em desmonte pelas condicOes
pedobioclimaticas atuais, gerando coberturas lateriticas friaveis resultado da
reconfiguracdo das relacbes plasma-esqueleto dentro da matriz do Grupo Barreiras. Ja
as coberturas lateriticas friaveis aparecem nos topos planos sustentados por couraga ou
na forma de colinas convexas como Argissolos e Latossolos Vermelhos ou Vermelho-
Amarelos (FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018).

3.4.2 Latolizacéo

Parte constituinte do amplo conjunto que compde as Lateritas, sejam elas fridveis ou

ndo, aluminicas, silicicas ou ferruginosas, a Latolizagcdo parece se apresentar como um
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sub-processo de alteracdo e transformacédo pedoldgica (portanto, processo pedogenético)
que conduz & formacao de coberturas latossélicas. Assim como em todo o conjunto de
processos de natureza lateritica, tem-se a predominancia dos 6xidos e hidréxidos de
ferro e aluminio associados a minerais monossialitizados como a caulinita na fracdo
argila, sem significativas feicdes segregadas ferruginosas, exceto quando derivados da
transformacdo de um ferricrete: neste caso, frequentemente encontram-se pedoreliquias
gue remetem a estrutura e composicdo da couraca na forma de carapacas, pisolitos ou
facies menos desenvolvidas (QUEIROZ NETO, 2000, 2002).

Resultado do processo de latolizagdo, os solos oxidicos (oxisols) sdo expressdes
consistentes de consideravel grau de alteracdo pedogenética caracterizada por uma
estabilidade dual em ambiente tropical: quimico-mineraldgica pela paragénese mineral
caulinitico-oxidica, conjugada com componentes mais estaveis, menores zonas de
fraqueza e substituicdo isomorfica; e fisica, pela predominéncia de estruturas
microgranulares, de baixa cerosidade, gradual transicdo entre horizontes, com suas
argilas quase que totalmente floculadas impedindo grandes ou significativas
translocacGes coloidais, com porosidade bastante homogénea (sendo metade ocupada
por macroporos) e desenvolvida conjuntamente & estrutura. Este conjunto de
caracteristicas fisicas desenvolvidas e estaveis permite as coberturas latossolicas -e ao
horizonte Bw de expressdo significativa destas- um comportamento de poucas restricdes
a presenca da agua e atividade intempérica, carreadora e solubilizante em lateralidade
ou profundidade, de modo que sua instabilizacdo fisica se da por intervengdes externas
na forma de mau uso e manejo do solo, gerando processos erosivos e de escoamento
acentuados que potencialmente atingem sua organizacdo pedologica original
(ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2002).

Portanto, ocorrem tanto em relevos mais jovens e moderadamente dissecados,
submetidos a altas taxas de intensidade de pedogénese ferralitica, como também em
relevos muito maduros onde sua estabilidade se d4 em concordancia com a permanéncia
das condigdes tropicais Umidas, juntamente a uma posi¢cdo na paisagem estavel e de
relevo plano a suave (como no caso de alguns paleossolos), quer sejam mais argilosos

(com maior amadurecimento e estabilidade das estruturas pedogénicas), quer sejam
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mais arenosos nas quais a acdo biolégica também tem papel fundamental
(ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2000).

Em ambas situacdes discutidas, o que realmente parece controlar sua génese é o
conjunto de fatores que envolve intensidade da alteragédo, eliminacdo dos componentes
sollveis e concentracdo dos mais resistentes numa dindmica hidrica bastante eficiente.
Sabe-se, portanto, que os cenarios tipicos de ocorréncia dos Latossolos sdo os relevos
planos a suaves, podendo estar ou ndo relacionados diretamente as antigas superficies
de aplainamento e erosdo pois nem sempre ocupam posi¢cOes de cimeira. Quando
ocupam, atuam como entidades pedoldgicas exportadoras, ainda que estaveis, no
fornecimento de material inconsolidado a ser incorporado e submetido aos processos
atuantes em outros setores da paisagem. Estdo frequentemente ligados lateralmente aos
horizontes B texturais e aos Argissolos nos processos de reacomodacdo da argila e
dissecacdo do relevo, refletindo em modelados mais acidentados e convexizados, de
rejuvenescimento morfo-pedoldgico (ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2000).
Retrato deste quadro, a cobertura latossélica responde por 65 % da area total na faixa
tropical umida juntamente com os horizontes B texturais (SANCHEZ, 1985 apud
ESPINDOLA, 2010).

3.4.3 Gleizagdo

Considerando a agua como principal responsavel pelos processos internos horizontais e
laterais de diferenciacdo e alteracdo da cobertura pedoldgica, seus alvos —o0s
constituintes quimico-minerais e organicos do solo- sdo 0s registros destes processos
pedogeneticos de evolucdo da cobertura pedoldgica, induzidos pelas condicGes
ambientais pedobioclimaticas. Neste sentido, o autodesenvolvimento do solo,
condicionado por estes fluxos e, principalmente, pelas condigdes internas de drenagem e
permanéncia da agua, tem fator preponderante e fundamental para entender o
comportamento resultante dos constituintes que buscam sua estabilidade estrutural
quando submetidos a essas condi¢fes pedobioclimaticas. Resultam destes processos,
mecanismos de transferéncia, eliminacdo, alteracdo e geracdo de novos elementos
minerais e/ou organicos (ESPINDOLA, 2010; QUEIROZ NETO, 2002).



78

Nas vertentes, muito associada a uma determinada posi¢do na paisagem e sua dinamica
hidrica, a Gleizagdo se constitui enquanto um processo pedogenético alterador da
cobertura pedolodgica que, através de uma prolongada saturacdo da porosidade do solo
por agua executada pelo nivel freatico, acaba por redefinir as concentra¢cdes normais de
oxigénio livre no solo, gas este que é o principal responsavel pela oxidacdo de
elementos presentes na cobertura pedoldgica. Tanto a decomposicdo da matéria
organica, quanto a génese de determinadas espécies minerais, estdo diretamente
associadas ao suprimento e presenca do oxigénio (principal receptor de elétrons das
reacdes) na fase gasosa do solo, portanto, a sua virtual auséncia acaba por influenciar
nas taxas de formacao e estabilidade destes compostos minerais e na decomposicdo da

matéria organica por micro-organismos aerobios (KER et al., 2012).

Desta forma, estabelece-se uma situacdo de desequilibrio na medida em que o
descompasso entre a disponibilidade de oxigénio livre é baixa frente a sua alta demanda
pelo de acumulo de material a ser decomposto em posigdes rebaixadas na paisagem.
Consequentemente, demanda e disponibilidade de oxigénio ndo se suprem, ocasionando
uma condicéo de readequacao dos elementos constituintes. Assim, a utilizagao de outros
elementos quimicos, tais como 0s metais, como receptores de elétrons, altera, ndo
somente a estrutura interna nos minerais que constituem (principalmente os éxidos de
ferro e manganés), como a sua solubilidade e forma cristalina predominante no solo

nestas condi¢6es hidromorficas (KER et al., 2012).

O ferro, por exemplo, como um dos elementos mais importantes da dindmica interna do
solo e geracédo de feicGes pedogenéticas, tende a solubilizar-se pela recepcao de elétrons
e individualizar-se, instabilizando a estrutura dos Oxidos, mobilizando-se na solucgéo
frequentemente saturada do solo, podendo reprecipitar-se ou ser eliminado por
drenagem. A tais processos que alteram as condi¢des eletrostaticas dos compostos
através de mudangas que envolvem oxidacdo e reducdo de elementos denomina-se o

complexo de reacdes redoximorficas (KER et al., 2012).

Estas alteracdes que se processam, a priori, em niveis atdmicos das estruturas minerais,

mas se refletem na morfologia e nas caracteristicas do perfil de solo, na escala de
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observacdo possivel de ser apreendida com a visdo macroscopica. Frequentemente sdo
identificados solos com o aspecto palido, com altos valores e baixos cromas, geralmente
bastante arenizados e de significativa saturacdo por agua. A este conjunto de fatores
entende-se como indicadores do processo de gleizacdo, o qual se diagnostica através da
presenca de um horizonte B ou C glei, associado a reducdo e remocao dos 6xidos de
ferro por acdo dos microorganismos em um ambiente deficitario em oxigénio livre
(KER et al., 2012).

Resultado das condiges instaladas, a palidez em baixos cromas e altos valores nos
matizes reflete um ambiente de solo extremamente nocivo a estabilidade de estruturas
oxidicas, principalmente para o ferro. Sendo reduzido, o complexo mineral férrico (seja
na figura da goethita ou da hematita) se instabiliza por reducdo, é solubilizado e migra
em solucdo, podendo ser eliminado da cobertura pedolégica por drenagem ou
remobilizado para outra porcéo da vertente onde possa ser rapidamente oxidado. Dessa
forma, por meio destes processos desencadeados por um ambiente redutor, tém-se a
constante dissociacdo das ligacGes ferro-argila com exportacdo do ferro, deplecdo destas
fracbes mais finas e acumulacdo residual das fracbes mais grossas (BOULET et al.,
2016; KER et al., 2012; QUEIROZ NETO, 2002).

Assim, os constituintes minerais finos tais como a caulinita, 0xidos e hidroxidos de
ferro (hematita e goethita) sdo majoritariamente instabilizados e dissolvidos, restando as
espécies minerais de menor solubilidade como a gibbsita e o quartzo. Em decorréncia
disto, a perda de volume oriunda da deplecdo da argila gera uma erosdo geoquimica
capaz de causar rebaixamento ou abatimento do relevo na escala da vertente, de modo
que o avanco do processo de Gleizacdo ruma para um empalidecimento e arenizagédo
cada vez maior da cobertura pedologica (BOULET et al., 2016; QUEIROZ NETO,
2002).

No Litoral Norte do Estado da Bahia, solos que passaram ou estdo submetidos a
processos de gleizacéo estdo presentes em posicdes de baixa vertente, muito proximos a

rede de drenagem que os submete & condi¢do hidromorfica. Geralmente estdo
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associados a modelados de dissecacdo, em posicdes de jusante, sob modelados

cdncavos, apresentando-se frequentemente como Gleissolos Haplicos (LIMA, 2018).

3.4.4 Podzolizagao

No ambiente de solo, os processos de redistribuicdo de seus componentes atuam na sua
diferenciacdo e podem operar processos geralmente associados de eluviacdo —com a
remocdo atraves da remobilizacdo de material em suspensdo ou solucdo
preferencialmente dos horizontes A e E-; ou iluviagdo —com recepcéo destes compostos
alterados, mal cristalizados ou ndo nos horizontes adjacentes, geralmente nos B
espadicos- como mecanismos formadores de horizontes diagnosticos e de diferenciacédo
da cobertura pedologica (BOCKHEIM et al., 2005).

Processo pedogenético responsavel pela geracdo de Espodossolos, solos com processos
de redistribuicdo de componentes organicos e minerais, a Podzolizagdo constitui-se no
conjunto de mecanismos de transferéncia lateral e/ou vertical de compostos organicos
complexados e/ou ndo-complexados aos metais presentes no solo, principalmente
aluminio e ferro (KER et al., 2012).

Neste processo, através da complexacdo em condi¢cdes acidas e de acumulo de matéria
organica, ttm se a conjugacéo de acidos organicos soluveis (resultado da decomposicédo
da matéria organica pela microfauna do solo) e metais, principalmente ferro e aluminio
que sdo cations de menor tamanho e maior valéncia, o que confere maior estabilidade a
estrutura. Assim, complexados e dotados de movimentagdo em solugdo, ocorre a
remocdo deste complexo organo-metélico dos horizontes mais superficiais para 0s mais
profundos ou dos mais a montante para 0s mais a jusante, seguindo uma ldgica de
redistribuicdo acumulativa da matéria organica e metais no perfil ou na vertente (KER
etal., 2012).

Atingindo uma saturacdo dos sitios polares de ligacdo entre o metal e os carbonos
organicos, 0s compostos que migram em solucdo tendem a se precipitar, imobilizando-

se, geralmente em formas menos cristalinas e amorfas, na matriz do solo. Também
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podem ser capturados por adsor¢do nos materiais de carga estrutural positiva, tais como
0s materiais ainda mais secundarios (6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio) ou outros
complexos organo-metalicos ja precipitados. Nos sitios ou porcGes da cobertura
pedologica onde se tem a exportacdo destes compostos organo-metalicos, observa-se
um panorama descolorido, constituido principalmente pelo aspecto do quartzo,
enquanto nas porgdes onde ha a importagdo destes compostos que migram em solugéo,
percebe-se uma coloracgdo intensa enegrecida ou amarelada/alaranjada, correspondente a
natureza de quais compostos estdo sendo predominantemente acumulados, sejam eles
organicos ou minerais, gerando horizontes espodicos. Na evolucdo e intensificacdo
desse processo podem se formar horizontes endurecidos pela acdo cimentante da
matéria organica e do ferro, gerando o que se conhece como duripas, fragipds e ortsteins
(FORTUNATO, 2004; KER et al., 2012).

As condicdes de ocorréncia dos horizontes espddicos envolvem, fundamentalmente, o
acumulo de matéria orgénica associada a presenca de minerais oxidicos, sejam eles o
ferro ou o aluminio, para a elaboracdo dos complexos organo-metalicos migrantes. Este
processo pode se dar tanto em ambientes Umidos e frios, quanto Umidos e quentes,
desde que nestes Ultimos a ma drenagem seja um aspecto presente (FORTUNATO,
2004; KER et al., 2012).

A translocacdo vertical e/ou lateral promovida pelas aguas percolantes ou por oscilacdo
freatica opera a remocdo e realocacdo acumulada desses complexos em subsuperficie
formando o que se conhece por horizonte espddico (Bh, Bs ou Bhs, a depender da
composicdo e presenca dos materiais translocados) abaixo de um horizonte de perda E,

quando intensamente processada a translocacdo (KER et al., 2012).

Neste sentido, a podzolizagdo se constitui enquanto um processo diferenciador da
cobertura pedoldgica motivado por condi¢cdes ambientais e pedologicas especificas que
resultam na génese de um horizonte diagndstico espodico. Nesse processo, observam-se
alteragcdes substanciais em sua composicao e proporcdes entre seus elementos minerais
e organicos constituintes, tais como uma significativa perda de componentes na fragcéo

argila ao longo da vertente e nos horizontes mais superficiais A ou E, com consequente
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aumento proporcional da fracdo areia na composicdo granulométrica do solo
(DUBROEUCQ; VOLKOFF, 1998). Isso pode se atribuir pela natureza mais &cida e
silicica do material de origem, que tende a gerar solos mais arenosos, como no caso dos
originados por certas facies do Grupo Barreiras, mas também por processos de deplecédo
e destruicdo dos minerais de argila provocados por acidos organicos oriundos do
processo de decomposicdo da matéria organica, conhecido por aciddlise ou por ferrélise
(FORTUNATO, 2004; KER et al., 2012).

O resultado que se tem sobre a cobertura pedoldgica inserida nesse conjunto de
processos € a sua arenizagdo pela da perda de 6xidos de ferro e aluminio -vertical e
lateralmente- remobilizadas para outras por¢des do perfil e da vertente sob formas
geralmente mal cristalizadas, em condi¢bes aquosas. Neste sentido, a acidolise
promovida pelos &cidos organicos se apresenta como um dos processos associados e
tende a promover corrosdo do quartzo residual nos horizontes eluviais, inclusive
dissolvendo parte da silica que se recombina ao longo da cobertura pedolégica para
neoformacdo caulinitica, geralmente de baixa cristalinidade (DUBROEUCQ;
VOLKOFF, 1998). Translocagdes oriundas de outras porgcdes da cobertura podem
ocasionar neoformac0es, inclusive com rejuvenescimento mineraldgico devido a
recombinacdo dos componentes exportados num ambiente onde a lixiviagdo é
dificultada e ocorre a reelaboragédo de estruturas bi e monossialitizadas (BOULET et al.,
2016).

Com o desenvolvimento deste processo, observa-se em microescala, a geracdo de
microfissuras e veios internos nos grdos de quartzo, que atuam como sitios de
preenchimento de matéria organica e 0xidos translocados em suspensdo, dando origem
ao acumulo dos complexos organo-metalicos, que caracteriza a génese de horizontes
espodicos. Assim, percebe-se um quadro de erosdo quimica por compartimento, onde 0s
setores mais de montante atuam como exportadores de compostos enquanto os de
jusante atuam recebendo e reacomodando estes materiais (DUBROEUCQ; VOLKOFF,
1998; KER et al., 2012).
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Este conjunto de mecanismos que compdem o processo de podzolizacdo das coberturas
pedoldgicas ocorrem frequentemente em conjungdo com zonas de entrecruzamento e
coincidéncia de falhas e fraturas geologicas que operam controlando estruturalmente os
fluxos hidricos e seu tempo de residéncia, especialmente frequentes no Litoral Norte do
Estado da Bahia (ANDRADE, 2018; FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018).

Em certos ambientes, a via geoquimica parece ser o principal fator de elaboracdo das
estruturas internas da cobertura, refletindo na conformacéo superficial do modelado, nos
quais a subsidéncia da superficie € um resultado frequente (QUEIROZ NETO, 2002).
Dessa forma, eventos tectonicos podem desencadear e/ou redirecionar,
significativamente, processos de evolucdo ou transformacdo da cobertura pedoldgica
(DUBROEUCQ); VOLKOFF, 1998).

3.4.5 Associages entre Processos e Coberturas Pedologicas no Litoral Norte — BA

No Litoral Norte da Bahia, coberturas argissélicas sdo frequentemente associadas a
coberturas de outras natureza laterizada, espddicas ou de pedogénese incipiente
(ANDRADE, 2018; FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018). O relevo suave, exibido pelo
revestimento das coberturas ferraliticas bem desenvolvidas e homogéneas, pode resultar
numa convexizacao significativa quando submetido a estes processos de redistribuicdo
hidrica dos componentes, as quais incluem alteragdes nas proporces de elementos
como silicio, aluminio, ferro e titdnio, muito relacionadas a translocacdo conjugada nos
complexos organo-metalicos. Esta convexidade se apresenta como uma evidéncia dos
sitios de transicdo entre a cobertura lateritica e a podzolizada (DUBROEUCQ;
VOLKOFF, 1998).

Dessa forma, o que se percebe é uma associacao parental entre as coberturas ferraliticas
e as podzolizadas na medida em que as feigBes alteradas possuem um nd genético
comum. Neste caso, 0s Espodossolos seriam resultado da ampla denudacdo promovida
pelos agentes morfoesculturais e a erosdo fisico-geoquimica seletiva que, através de
percolagdes mais lentas —que lixiviam silicio e concentram aluminio e ferro- e menos

lentas, que lixiviam menos intensamente ferro, aluminio, matéria organica e silicio-
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susceptibiliza certas posicbes da vertente a erosdo mecanica e redistribuem
componentes organo-metalicos ao longo da cobertura pedoldgica (BOULET;
CHAUVEL; LUCAS, 1990; DUBROEUCQ; VOLKOFF, 1998).

Estas migracGes sdo comumente desencadeadas pela saturacdo do solo por &gua em
lentas percolagdes que propiciam o desenvolvimento de volumes eluviais
empalidecidos, iniciando a exportacdo destes compostos. Processualmente ha a gradual
e progressiva transformacdo dos solos oxidicos em solos podzolizados através da
dissolugdo &cida dos minerais na fracdo argila, principalmente os 6xidos de ferro e a
caulinita, consequentemente submetidos & migracdo complexada por solubilizacdo em
subsuperficie, podendo se acumular ou neoformar ao longo da cobertura pedoldgica
(DUBROEUCQ; VOLKOFF, 1998).

Essas associacBes estdo presentes na area de estudo com Espodossolos ocupando
posicOes intermediarias nas vertentes convexas, com coberturas lateriticas a montante e
gleizadas a jusante, se constituindo assim como volumes transicionais, frequentemente
sob a forma de Espodossolos Humillvicos de meia vertente, tanto nos Tabuleiros
Costeiros (Preservados ou Dissecados) quanto nos depdsitos Quaternarios mais recentes
(FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018). Também sdo relatadas associa¢Ges entre
coberturas espddicas e laterizadas em outras partes do planeta como no Congo, onde o
desmonte destas Ultimas passa a dar lugar aos Espodossolos, inclusive com formacéo de
horizontes adensados e cimentados do tipo Ortstein (FORTUNATO, 2004).

Coberturas espddicas também podem ser encontradas no recobrimento de depressdes
fechadas que evoluiram em zonas de coincidéncia em entrecruzamento de falhas e
fraturas do embasamento e ainda ndo tiveram evolucdo para uma drenagem principal.
Nestes casos, um lencol suspenso e a condi¢do de hidromorfia operam as translocagcfes
que resultam em uma cobertura espddica que evolui as custas da degradagdo de outra,
propelida por uma condicdo especifica de relevo particular nos Tabuleiros Costeiros
mais preservados (ANDRADE, 2018; FORTUNATO, 2004).
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A principio, a cobertura latossélica microagregada, bem aerada e porosa, sofre uma
perturbacdo pedobiogeoquimica e reorientagdo plasmica por migracdo dos compostos
da fracdo argila e consequente adensamento em profundidade que acaba por alterar o
padrdo de porosidade de um horizonte para o outro, restringindo a dindmica hidrica no
topo do horizonte B —textural- e fornecendo as condic¢des para a instalagdo de uma
frente saturada entre os horizontes A e B. Com a progressao do processo, a génese de
um horizonte E, entre ambos, denota ainda mais a intensidade do processo de
translocacdo, impondo restricbes hidricas de subsuperficie que podem favorecer o
aparecimento de um lencol suspenso e erosdo mecanica superficial potencializada
(QUEIROZ NETO, 2002).

Este processo resulta no paulatino consumo da cobertura oxidica ferralitica com
substituicdo da cobertura pela formacdo de horizontes eluviais e espodicos lateral e
verticalmente que deixam como registro mantos arenosos sobrepostos a volumes
translocados de composicdo organico-oxidica. Posteriormente, os horizontes eluviais
podem ainda ser atacados e corroidos pela oscilacdo freatica de solucdo acida, causando
subsidéncia e abaulamento do terreno (DUBROEUCQ; VOLKOFF, 1998; QUEIROZ
NETO, 2002).

Distanciando-se desta escala local, o que se observa no contexto mais amplo € a
convexizacdo do relevo suave ondulado em vertentes mais acentuadas, notadamente nas
transicOes entre as coberturas, operando a erosao regressiva das encostas, rebaixamento
geoquimico e ampliacdo dos sitios de baixa vertente que tendem a, posteriormente,
formar uma superficie mais rebaixada, arenosa e aplainada que se assemelha a uma
depressdo fechada, com fitofisionomia herbacea arbustiva, dentre outras diferenciacdes
fitofisiondmicas (DINIZ, 2011; DUBROEUCQ; VOLKOFF, 1998).

O sentido remontante do processo reafirma a natureza de transformagao por substituicdo
da cobertura lateritica pela podzolizada, na medida em que surge nas por¢cdes mais
baixas do relevo e evolui das bordas/periferias dos relevos suaves em direcdo ao topo
por meio de linguas arenosas que refletem a natureza de eluviagdo-iluviacdo do

processo. O resultado € o rebaixamento, aplainamento e recuo das colinas neste
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contexto de erosdo geoquimica seletiva e fisica regressiva, como suavizagdo do sope e
ombro das vertentes (DUBROEUCQ; VOLKOFF, 1998).
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4. METODOLOGIA

O trabalho operacionaliza a l6gica hipotético-dedutiva, para que, baseado na literatura e
conhecimento tedrico disponivel acerca do tema, compreenda-se o0 objeto de estudo pela
verificacdo destes preceitos através de amostragens e analises morfolégicas, quimicas e
fisicas especificas, sempre a luz do problema de pesquisa. Munido destes
conhecimentos, a proposta de elaboracdo de uma hipOtese de evolugdo
pedogeomorfoldgica, balizada no diagnostico feito pelos dados disponiveis pelas
amostragens, objetiva a compreensao e reconstituicdo da configuracdo dos solos, relevo

e da paisagem.

A elaboracdo do trabalho envolveu cinco etapas basicas, alternando entre ambiente de
escritério, campo e laboratorio. Em cada uma delas, procedimentos especificos foram
adotados com vistas a viabilizar a execucdo dos objetivos e a compreensédo do objeto e
problema de pesquisa apresentado. Os principais procedimentos do trabalho, em cada
uma das etapas que constituiram sua elaboracdo, estdo apresentados e discutidos nos

topicos que se seguem.

4.1 COLETA E ORGANIZACAO DE INFORMACOES PREVIAS DA AREA DE
ESTUDO

Esta primeira etapa consistiu na busca e levantamento de artigos, capitulos e referéncias
bibliograficas que pudessem lastrear o desenvolvimento de uma revisdo Util ao
entendimento da area e do objeto estudado, além de subsidiar o direcionamento ao
problema de pesquisa apresentado. Assim, as leituras, a organizacdo dos conceitos e a
discussdo entre as visdes entre autores e perspectivas sdao fundamentais para dar

amplitude e profundidade aos conhecimentos que se relacionam a este estudo.

Além disso, a aquisicdo de produtos primarios de sensoriamento remoto como imagens
Sentinel-2 (resolucdo 10 metros), DEM Alos Palsar (resolucdo 12 metros), com
posterior retrabalhamento através de operacbes de geoprocessamento, auxiliou na

obtencdo de fundamentais informacdes aprioristicas e de caracterizacdo morfoldgica,
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tectdnica, padrdo de drenagem e outras importantes informagfes da area de estudo.
Subsidiaram, ainda, a elaboracdo de figuras Uteis a localizacdo, reflexdo e analise

conjunta dos aspectos de interesse na area de estudo.

Essas informacdes, associadas a campos exploratorios, auxiliaram no conhecimento,
contextualizacdo da &rea de estudo e, sobretudo, na selecdo da vertente representativa
estudada de aspecto tabular-subhorizontalizado, na qual as couracas ferruginosas
parecem sustentar os menores gradientes topograficos e influenciar na evolucéo

pedogeomorfoldgica.

4.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

e Levantamento topogréafico e caracterizacdo da vertente de estudo

Os procedimentos desta etapa estdo referendados segundo os propostos na Analise
Estrutural da Cobertura Pedoldgica (BOULET, 1993). Ao todo, foram executadas 7 idas
a campo (de 08/09/2021 a 09/12/2021) para a confirmacdo da area de estudo e

operacionalizacdo da metodologia adotada.

Feita a escolha da area, definiu-se a topossequéncia a ser trabalhada. Nela, a priori, foi
executado um levantamento topografico em escala de detalhe utilizando clinémetro e
trena, com balizas posicionadas a cada 5 metros. Dessa forma, foi possivel ter um
retrato da configuracdo morfoldgica da vertente de trabalho que, por sua vez, subsidiou
a selecdo dos locais onde foram realizadas as tradagens, trincheiras (perfis) e sua
descricdo além de uma compartimentagdo morfopedoldgica e estudo pormenorizado de

cada setor da vertente.

AlteracBes no gradiente de topografico, rupturas de declividade, bem como alteracao
nos padrdes de erosdo visiveis ao longo da vertente foram identificados e podem indicar
processos pedogenéticos subsuperficiais de interesse relacionados a transformacdo da

cobertura pedoldgica, repercutindo superficialmente no modelado da vertente e sua
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dindmica hidrica (BOULET, 1993; BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1984; VIDAL-
TORRADO; LEPSCH; CASTRO, 2005).

Iniciando no perfil de topo comum ao estudado por (ANDRADE, 2018), a
topossequéncia deste trabalho segue no rumo a 25° NE, tendo seu marco zero no P01
das balizas topograficas utilizadas para o levantamento. Segue assim por 230 metros a
jusante, onde finaliza em um curso de drenagem de primeira ordem. De posse dos dados
de declividade fornecidos pelo clindmetro e das dimenses lineares da trena, procedeu-
se a elaboracdo do perfil topografico da vertente. Estes dados estdo dispostos na figura
13:

Figura 13 - Perfil topografico da vertente de estudo.
‘ Perfil Topografico - Vertente de Estudo
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O estudo da forma da vertente, em escala de detalhe (5 metros), permitiu a identificacdo
de sete principais rupturas de declividade que poderiam ser indicadoras de processos
pedogeomorfoldgicos importantes, principalmente se associados a alteracdo da
fitofisionomia e dos padrdes morfoldgicos da vertente. Guiando a forma da vertente
entre seus setores, transicionando entre porgdes mais convexas, concavas ou retilineas,
estas rupturas revelaram potenciais e importantes pontos de tradagem que buscaram
apreender a organizacao subsuperficial dos volumes pedol6gicos nestes micro-setores e

no contexto geral da vertente. A figura 14 assinala a posicdo dessas principais alteracoes
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de declividade na vertente, formando, ora pequenos setores mais abaciados, ora setores

mais convexos que podem ser intercalados por outros mais retilineos.

Figura 14 - Principais mudancas de declividade identificadas na vertente de estudo.
‘Mudang:as de Declividade - Vertente de Estudo‘
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e Selecdo e definicdo dos pontos de tradagem, abertura de perfis e amostragem

pedologica

A partir da observacdo do perfil topografico e suas particularidades, percebeu-se
alteracdes no gradiente de declividade formando pequenos setores, ora concavos, ora
convexos ou retilineos. A partir da compartimentacdo classica inicial (alta, média e
baixa) dos setores de uma vertente, realizaram-se com o trado holandés duas tradagens
sucessivas no topo (T1 e T2), de modo a ter ideia da organizacdo pedoldgica de
montante. Em seguida, realizaram-se mais duas tradagens sucessivas na baixa vertente
(T3 e T4), de modo a verificar o contraste das caracteristicas pedoldgicas dos volumes

que constituem a cobertura do setor de jusante.

Constatada uma diferenga entre os volumes de alta e baixa vertente, entendeu-se,
portanto, que existe uma descontinuidade pedolégica da vertente, podendo estar

instalado um sistema de transformacdo que atuaria sobre a cobertura pedologica,
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alterando sua morfologia, caracteristicas e composi¢cdo por processos fisicos e
geoquimicos (BOULET, 1993; BOULET; CHAUVEL; LUCAS, 1984).

Dessa forma, de modo a entender a mudanca, realizam-se tradagens intermediarias
buscando a transicdo entre os volumes pedol6gicos encontrados nos compartimentos de
montante e jusante. Este procedimento objetivou apreender de que forma ocorre a
alteracdo do solo ao longo da vertente e, com isso, identificar e localizar frentes de
transformacéo pedoldgica. Assim, a morfologia da vertente auxiliou no processo de
escolha dos pontos de tradagem como reflexo dos processos de subsuperficie, alteracéo
textural, mineral e estrutural. O procedimento se encontra de forma simplificada na

figura 15:

Figura 15 - Procedimento metodolégico para posicionamento de tradagens, segundo a AECP.
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Fonte: BOULET, 1993.

Assim, ao todo foram realizadas 12 tradagens (figura 16) ao longo da vertente,
buscando acurar a compreensao das alterac6es nos volumes pedoldgicos, de montante a
jusante, avaliando, principalmente, caracteristicas morfologicas de cor e textura,

associadas a umidade e altura do lengol nos diversos compartimentos.

A amostragem por via das tradagens foi feita por dois procedimentos: um padrdo de
coleta a cada 10 centimetros de profundidade e outro complementar, coletando as
diferengas mais significativas em profundidade dos volumes tradados. As tradagens 9,

10, 11 e 12 foram feitas segundo o padrdo complementar e visaram detalhar em que
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profundidades as principais caracteristicas presentes nas tradagens 1 a 8 (executadas sob
0 procedimento padrdo) se iniciam ou deixam de aparecer. As amostras das tradagens
foram descritas (cor e textura) conforme o Manual de Descri¢do e Coleta de Solo no

Campo (SANTOS et al., 2015) e acondicionadas em sacos plasticos.

Quaisquer outras caracteristicas e mudancgas, bem como caracteres pedologicos
plinticos, concrecionarios, de origem biol6gica, niveis freaticos, presenca de raizes ou
setores mais organicos de subsuperficie foram percebidos, descritos e coletados da

mesma forma.

Figura 16 - Posicionamento de Tradagens (T) e Perfis (PJ) na vertente de estudo.
Posicionamento de Tradagens e Perfis - Vertente de Estudo|
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A abertura dos perfis envolveu uma escolha baseada nos dados ja descritos das
tradagens. Almejando detalhar ainda mais o estudo e acessar outras caracteristicas
impossibilitadas ou revolvidas por tradagens como estrutura, transicbes e outros
caracteres, trés trincheiras foram abertas e, portanto, trés perfis foram descritos (PJ-1,
PJ-2 e PJ-3) nas posic¢des da vertente conforme figura 16.

A avaliacdo do estado e coleta do material encouracado também foi objetivo
fundamental da abertura dos perfis, visto que este € um impedimento a passagem do

trado, sendo possivel somente a coleta de fragmentos muito pequenos, ja bastante

230
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instabilizados. A disposicao de tradagens e perfis ao longo da vertente no contexto dos
vales estruturais, bem como sua localizacao esté apresentado na figura 17. A descricdo e
coleta das amostras dos perfis seguiram os mesmos procedimentos indicados no Manual
de Descricédo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et al., 2015).

4.3 PROCEDIMENTOS DE ESCRITORIO

Ap0s o periodo de trabalho de campo e coleta das amostras, os dados foram organizados
em tabelas para a sua melhor visualizacdo e arquivamento das informaces e descri¢bes
acerca dos volumes pedoldgicos, posteriormente submetidas a analise
pedogeomorfoldgica. Assim, com o auxilio de fichas pré-elaboradas (Apéndice 1), que
alocam as informacOes de textura, cor e umidade das amostras, tais dados foram
transferidos de anotacbes feitas em campo para planilhas em meio digital, que
possibilitaram sintetizar e observar o panorama morfoldgico geral dos dados ao longo

da vertente nas doze tradagens realizadas e trés perfis abertos.

Dessa forma, foi possivel organizar os dados seguindo a ordem das tradagens,
objetivando perceber as variagbes nas feicdes descritas ao longo da vertente, de
montante a jusante. Através desta sintese, somada as informagdes das trincheiras, foi
possivel organizar e representar essas informagfes na forma gréafica, construindo, em
software Corel Draw X8, um modelo bidimensional de representacdo da cobertura
pedoldgica que se baseou no ja montado perfil topogréafico elaborado no Microsoft
Excel. Também no Excel foram recebidos, organizados e graficamente representados

dados de andlises feitas e solicitadas externamente.

O mecanismo para a elaborar a representacdo buscou, através da plotagem dos dados
das tradagens e perfis abertos, interpolar informacgdes nos espagos entre eles de forma a
ligar e integrar os volumes pedoldgicos que constituem a vertente tal como sdo em sua
propria natureza: continua e interconectada. Assim, a figura auxiliou, associada aos
dados morfoldgicos e analiticos fisico-quimicos, na abstracdo de como -em
subsuperficie- se organizam, se dispdem, se conectam e transformam-se os volumes que

compdem a cobertura pedoldgica na vertente.



Figura 17 — Localizacdo da érea e vertente de estudo.
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Para a andlise estatistica de lineamentos estruturais foi utilizado um modelo digital de
elevacdo (MDE) Alos Palsar, com 12 metros de resolucéo espacial, recortado pela area
de estudo entre os rios Pojuca e Imbassai. Foi considerado como lineamento estrutural
qualquer feicdo negativa ou positiva natural de linearidade significativa e tamanho
suficientemente representativo (geralmente dezenas de metros) dentro da resolucdo
espacial do MDE.

Este raster foi submetido a quatro orientagdes azimutais de hillshading (NE-SW, NW-
SE, S-N e SE-NW) com uso do software Image] nas quais os lineamentos foram
tracados em cada uma delas com o software DigLin. Apos tracados, foram importados
ao software Daisy (versdo 5.43) no qual a analise estatistica das orientacdes tracadas
gerou o diagrama de roseta que representa as principais familias azimutais de
lineamentos da area. A figura 18 sumariza este roteiro metodoldgico:

Figura 18 - Roteiro metodol6gico sumarizado para execucéo de analise de lineamentos estruturais.
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Elaborado pelo autor.
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4.4 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Os procedimentos que envolvem a preparagédo e execucao das analises selecionadas nas
amostras coletadas no perfil, seguiram o Manual de Métodos de Analise de Solo
(EMBRAPA, 2017). As amostras foram submetidas as andlises de rotina
(granulometria, pH, complexo sortivo, dispersdo e floculacdo de argila, entre outras),
para caracterizacao fisico-quimica e granulométrica (na Univesidade Federal de Vicosa
- UFV), necessérias a classificacdo pedoldgica dos perfis abertos, visando compreender
a sucessdo das classes de solo ao longo da vertente. Os solos foram classificados
segundo os parametros estabelecidos no SiBCS (Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos) (SANTOS et al., 2018). As tabelas completas para as analises das amostras estao

nos Apéndices Illl e IV.

Para obter a composicdo e participacdo relativa dos oOxidos, as amostras foram
selecionadas e preparadas em Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) para as analises de
Fluorescéncia de Raios X (FRX) feitas pela GEOSOL, em Minas Gerais. Tais
resultados sdo de fundamental importancia no sentido de entender a participacdo
proporcional dos 6xidos de silicio, aluminio e ferro nas amostras coletadas e como as
alteracdes entre suas propor¢Ges indicam processos norteadores da evolucdo

pedogeomorfologica.

Estes dados de FRX possibilitam também a classificagdo da Laterita encontrada em um
dos perfis abertos, conhecida a sua composicdo oxidica, segundo o tridgulo
composicional de classificacdo (figura 19) (BARDOSSY; ALEVA, 1990 apud
THOMAS, 1994).

Para 0 célculo do balanco de massa, o Titanio foi considerado como elemento-
referencial de baixa mobilidade (i), sendo utilizada a seguinte equacdo proposta por
Chadwick et al., (1990):

. . ijw/cijw
iw = A A
CJJP/CEJP
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Para cada um dos outros elementos analisados Si, Al e Fe — (j) que desejou-se avaliar
ganho ou perda no solo (w) em relacdo ao material parental (p), considerado neste caso

como a couraca do perfil PJ-2 para todos os outros perfis.

Figura 19 — Triangulo de classificagdo de duricrostas segundo sua composi¢&o.
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Para a determinagdo da composi¢do mineralogica por Difratometria de Raios X (DRX),
as amostras em TFSA foram submetidas ao preparo e separagdo da fracdo argila
segundo proposto por Albers et al. (2002). Posteriormente, seguiram todas para a
elaboracdo de laminas orientadas e também foram armazenadas na forma pulverizada,
buscando a obtencdo dos resultados da mineralogia em ambas as condi¢des de analise
(orientada e ndo orientada). A diferenca da montagem do material para analise refletida
na natureza do resultado obtido esta na figura 20 (OLIVEIRA, 2017; SBCS, 2019).

Figura 20 - Diferencas entre disposi¢Oes de amostras para analises por DRX.

Orientacio Preferencial Orientacio Randimica

Fonte: OLIVEIRA, 2017.
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Pela natureza laminar das argilas, os resultados conduzidos em ldminas orientadas
tendem a ressaltar mais os picos de difracdo, quando as ondas difratadas estdo em
interferéncia construtiva. Ja a montagem em po, por orientagdo randémica toma como
resultado uma média das posi¢cGes dos planos atdmicos presentes dos minerais da
amostra, fazendo com que 0s picos sejam menos ressaltados na representacdo grafica,

que, em ambos casos, possibilita a identificacdo mineral (SBCS, 2019).

As andlises de laminas orientadas foram conduzidas num difratbmetro Rigaku modelo
D/MAX 2A com tubo de cobre apoiado por um regulador automatico de voltagem
Peltron e um cooler SMC modelo INR 242-3 de 200V, a 35Kv e 15 mA. As amostras
foram varridas do intervalo de 2° até 30°, com passo angular de 0.05, sendo estes 0s
pardmetros padrdo do Laboratorio de Difratometria de Raios X do Instituto de
Geociéncias da UFBA. Estes resultados foram dispostos e analisados no software
XPowderl2, segundo a base de dados PDF-2.

Ja as analises ndo orientadas de amostra seca (em po) foram montadas sob porta-
amostras especifico do aparelho Bruker AXS, modelo D2 Phaser 22 geracdo portando
um tubo de cobre com comprimento de onda 1,54184, a 30 Kv, 10 mA, abertura da
janela do feixe 0.6 mm, passo angular de 0.014° e tempo de contagem de 0,35 segundos.
Nestes ensaios, as analises foram conduzidas dentro do intervalo de 2° a 60° buscando
expandir o alcance de detecgéo de picos de minerais de argila de interesse, confirmando
sua presenca através de mais picos presentes dentro desta abertura tais como os éxidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, dentre outros. Estas andlises foram feitas no LAPAG —
UFBA, com o auxilio do software Diffrac.EVA, nativo da fabricante Bruker, e sua base

de dados interna.

Para a disposicdo dos dados oriundos de DRX, foi utilizada a funcdo de diagramacéo
em cascata/empilhamento em ambos softwares de interpretacdo (XPowder e
Diffrac.EVA) buscando evidenciar substituicdes minerais, alteracdes na cristalinidade e

comparag0es entre os difratogramas.

Dessa forma, munido dos dados oriundos das analises de FRX, de granulometria total e

da Difratometria de Raios X (DRX), p6de-se cruzar dados das trés analises, buscando
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entender qual/quais as espécies minerais estdo presentes (através de DRX), em qual
composicdo (por FRX) e em qual fracdo granulométrica predominantemente se
encontram nas amostras. Além disso, inferir quais espécies foram substituidas,
decompostas em formas mal cristalizadas em detrimento de outras e em virtude dos

processos pedogenéticos.

Por fim, os resultados foram organizados em planilhas e divididos por anélise
(morfoldgicas, quimicas, fisicas, Fluorescéncia de Raios X, Difracdo de Raios X)
buscando a elaboracdo de graficos que propiciem a comparagdo e compreensdo, em

profundidade e lateralidade, dos atributos amostrados.

Sua andlise levando em consideracdo a variagdo quali-quantitativa de elementos
composicionais, mineraldgicos, granulométricos, quimicos, fisicos e morfoldgicos
objetivou apreender, de forma integrada, as alteracbes que se processaram na cobertura
pedologica em nivel macroscopico e microscopico. Dessa forma, alternando entre estas
escalas, os dados amostrados permitem um retorno aos processos que incidem na
vertente de estudo e podem ser extrapolados para outros cenarios pedogeomorfologicos
semelhantes nos Tabuleiros Preservados. Assim, os resultados foram interpretados em
profundidade e lateralmente, objetivando identificar processos e alteracGes na cobertura

pedologica, considerada como continua e tridimensional.
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5. RESULTADOS

5.1 ANALISE DE LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

Uma analise estatistica de lineamentos estruturais feita tomando como base um Modelo
Digital de Elevacdo Alos Palsar em quatro direcGes de iluminagdo (NE-SW, NW-SE, S-
N e SE-NW) de 12 metros de resolucdo revelou as principais orientacdes destes

lineamentos dentro da area do Projeto Solos e Paisagens (figura 18).

Sua elaboracdo pressupde a tomada de um contexto mais amplo do que o mais restrito
estudado de forma a entender o comportamento neotecténico que pode ter gerado as
familias de lineamentos estruturais presentes em menor escala espacial. Assim, foi
tomada a area de estudo do Projeto Solos e Paisagens, entre os talvegues de dois dos
principais rios da area (Pojuca e Imbassai) como recorte para esta anélise. A articulagdo
entre escalas se constitui num artificio extremamente importante visto que cada uma
delas pode ser fruto de rearranjos estruturais e eventos neotectdnicos de outras mais
amplas. Assim, entende-se que o padrdo desta area deve influenciar escalas espaciais

menores, incluindo da sub-bacia em que a vertente estudada esta inserida.

Os resultados apontaram para a existéncia de cinco familias azimutais com orientacfes
preferenciais de lineamentos na area de estudo, como disposto no Diagrama de Roseta
(figura 21). O qudo mais proximos da borda do estereograma e estreitos, mais perfilados
e intensamente orientados no contexto da area sdo os lineamentos. Por outro lado,
pétalas mais amplas e distantes das bordas do estereograma indicam orientacdes mais

esparsas, de menor ocorréncia e maior desvio padrao.

Dessa forma, as familias azimutais de lineamentos estruturais que predominam na &rea
de estudo sdo NNW-SSE (pétala azul) e ENE-WSW (pétala verde). A orientacdo NNW-
SSE apresenta lineamentos em direcdo muito coincidente, de muita frequéncia de
ocorréncia e baixo desvio padréo. J& a orientacdo ENE-WSW os apresenta de forma
mais esparsa, com menor frequéncia de ocorréncia se comparada a anterior e maior

desvio. Outras direcBes retratadas nas pétalas vermelha (N-S), laranja (WNW-ESE) e
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mostarda (NNE-SSW) apresentam orientacdes de consideravel ocorréncia e baixo

desvio padrédo, porém de menor significancia no recorte.

Figura 21 — Diagrama em roseta para orientacéo de lineamentos da area de estudo.
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Elaborado pelo autor.

Dessa forma, considerando a identificacdo seguida do tratamento estatistico aos quais
foram submetidos os lineamentos estruturais do embasamento cristalino (Complexo Rio
Real), sabendo-se que estes se desenvolvem em paralelismo com o esfor¢o principal que
0s gerou (sigma 1) e em perpendicularidade com o esforco minimo de alivio das tensdes
(sigma 3), infere-se que o quadro geotectonico identificado tenha sido derivado de um

campo de tensbes que se desenvolveu em dois estagios ou eventos.

No primeiro deles, o esforco principal gerador provavelmente ocorreu no sentido ENE-
WSW, justamente o mesmo sentido da orientagdo do vale estrutural que encerra a
vertente estudada (pétalas verdes da figura 21), com alivio das tensdes na perpendicular
a esta orientacdo. No segundo evento, o esforco principal paralelo teria sido de
orientacdo NNW-SSE (pétalas azuis da figura 21) -orientacdo do vale adjacente a
vertente de estudo (figura 22) - com possivel maior intensidade e de menor desvio

padrdo. A isto, pode-se inferir ser mais recente e ndo ter sofrido significativa influéncia

T IRRR]
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de outros esforgos que perturbariam as orientagdes dos lineamentos gerados. Por sua
vez, infere-se que este Ultimo evento possa ter gerado no primeiro as perturbacdes e
alteracdes que fazem com que a familia azimutal anterior (pétalas verdes) tenham maior
dispersdo e desvio padréo.

Figura 22 - Orientagdo dos vales da vertente de estudo.
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Elaborado pelo autor.

E importante ressaltar que esses lineamentos ndo somente podem se influenciar,
segundo sua ordem de ocorréncia, como também podem ser fruto de esforcos em
escalas maiores que a do recorte. Estas orientagdes principais de lineamentos (NNW-
SSE e ENE-WSW), que refletem paralelamente os esforcos principais que os geraram,
sdo concordantes com as encontradas na Bacia de Camamu e Sul do Reconcavo (NW-
SE e NE-SW), podendo ser oriundas de reativagdes neotectonicas de falhas antigas, da
forga migratoria da placa tectonica e/ou resultantes da interacdo entre esforgos de escala
superior, principalmente na forma de pulsos (CORREA-GOMES et al., 2005).



103

Dessa forma, observam-se, em menor frequéncia, orientacfes de esforcos tectonicos que
se assemelham as encontradas na porcdo norte do delta do Rio S&o Francisco que
retratam um padrdo de orientacdo WNW-ESE, concordante com a pétala laranja do
diagrama (figura 21). Ja a sul deste mesmo delta, observa-se uma orientagdo NW-SE
que se aproxima, ndo somente geograficamente da area de estudo, como também da
direcdo mais frequentemente observada nela (pétala azul — figura 21) (LIMA et al.,
2014). Estas relagdes reforcam, ainda mais, a inter-relacdo entre diferentes escalas e a
perpetuacdo destes esforcos tectbnicos origindrios das feicdes de falhas, juntas e

lineamentos.

Desde o Mesozoico, as evidéncias sugerem que os esfor¢os principais (sigma 1) foram
predominantemente verticais, com o desenvolvimento majoritario de falhamentos de
cinemética normal, constituindo o que se conhece como Estadgio 1 dos eventos
tectdnicos que conduziram a evolucgéo estrutural do substrato geoldgico. Mais adiante, a
ambiéncia tectonica alterou-se para um cenario mais transformante (Estagios 2 e 3),
com esforgo principal na dimensdo horizontal e falhas/cinematica do tipo cisalhante
registrada nos sedimentos Terciarios e Quaternarios, o que reafirma sua cronologia
posterior & do estagio anterior (CORREA-GOMES et al., 2005).

5.2 TOPOSSEQUENCIA

Os resultados aqui apresentados seguirdo a sequéncia montante-jusante da vertente
estudada, conforme os compartimentos de vertente identificados na figura 23. A
delimitacdo desses compartimentos seguiu, como critério, a identificacdo de alteracdes
na forma, natureza da cobertura pedologica e estagio dos materiais reliquiais
encontrados em conjuncdo com as caracteristicas fisicas e quimicas de laboratério. A
linha externa, que corresponde ao tracado do perfil topogréfico da vertente, representa
sua morfologia e formas dos compartimentos. Ja a linha interna ao grafico corresponde
ao alcance maximo das tradagens ou perfis feitos ao longo de sua extensdo (figura 23).
Dessa forma, o que se tem enquanto sintese do posicionamento dos perfis e tradagens na
vertente estudada é o modelo representado na figura 24, que busca representar as
caracteristicas principais dos volumes que comp&em a cobertura pedoldgica e suas mais

significativas alteracdes morfoldgicas ao longo da vertente.
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Figura 23 - Compartimentacdo morfoldgica da vertente estudada.
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Dessa forma, na topossequéncia (figura 24) estdo representadas as caracteristicas dos
solos amostrados em tradagens ou perfis. Assim, observou-se na vertente, de montante a
jusante, volumes lateriticos, mais avermelhados que amarelados, mais argilosos e com a
presenca de feiches concrecionarias encouragadas e nodulares bem desenvolvidas no
Compartimento de Montante que transicionam para uma cobertura de meia vertente,
ainda lateritica, mais amarelada, menos argilosa, com fei¢Ges plinticas e nodulares
fracas, principalmente no contato proximo com o nivel fredtico. A partir da meia
vertente e, principalmente, no come¢o do Compartimento de Jusante, onde a altura do
lencol € mais proxima e sua atuacdo se faz presente, percebe-se um inicial
empalidecimento dos volumes e posterior escurecimento no sopé da vertente por

acumulo de material organico associado a inexisténcia de feicoes lateriticas (figura 24).

O nivel freatico a montante da tradagem 5 (onde foi encontrado o nivel freético pela
primeira vez) foi identificado através de informacdes obtidas por métodos geofisicos de
encaminhamento elétrico (Apéndice ). Atraves disto, obteve-se a informacdo da
presenca de agua a cerca de 6,5 metros de profundidade na T1 que se aproxima

gradualmente da superficie ao longo das tradagens.



Figura 24 — Representacdo gréfica da cobertura pedoldgica na vertente de estudo.
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5.2.1 Compartimento de Montante

O compartimento de montante da vertente de estudo se constitui num setor de topo, de
baixa declividade, resultando no aspecto geral de uma morfologia inicialmente tabular
que transiciona e se consolida, ao final, em formas convexizadas. Nele, ha a presenca de
um cupinzeiro anexo ao perfil PJ-1 que ressalta uma leve saliéncia ao tracado
morfoldgico do compartimento, predominantemente retilineo-convexo. Ja ao final do

compartimento, de natureza convexa, abarcou a Tradagem 2 (T2) e o perfil PJ-2.

5.2.1.1 Caracterizacdo Morfologica

O primeiro perfil (figura 25) desta topossequéncia é ponto de partida comum com o
trabalho realizado por Andrade (2018). Deste perfil, seguiu-se na dire¢do 25° N para a
execucao deste estudo, direcdo oposta ao referido trabalho de Andrade (2018), que vai
em direcdo a depressdo fechada, enquanto o presente trabalho em direcdo ao vale. A
descricdo morfologica do perfil em comum foi reaproveitada, enquanto a abertura de

um novo perfil foi feito com o objetivo de coletar novas amostras.

Neste perfil, de dois metros de profundidade, foi observada uma gradacédo de cor que se
inicia no matiz 10YR nos dois horizontes mais superficiais (A e AB), passando pelo 7.5
YR nos dois subsequentes (Btl e Bt2) e o encerra no matiz 5YR no horizonte mais
profundo (Bt3). Os valores e cromas se mantém na faixa 5/6 nos horizontes Bt,
enquanto apresentam um leve aumento da saturagcéo da cor nos horizontes superficiais,
passando de 4/4 (A) a 4/6 (AB) — quadro 1.

Da mesma forma, uma transi¢ao de textura se processa com o aprofundamento do perfil.
Os dois horizontes mais superficiais apresentaram textura areia-franca, enquanto todos
os horizontes Bt subsequentes alteraram para volumes mais avermelhados e de textura

franco-arenosa, refletindo uma maior participacdo da argila na matriz textural do solo.
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Figura 25 - Perfil de topo - PJ-1 — Abertura feita por Andrade (2018).

Fonte: ANDRADE (2018).

Estes dois horizontes (A e AB) apresentaram, predominantemente, estrutura granular
com ocorréncia associada de blocos pequenos e médios, de grau moderado. Sao friaveis,
apresentam consisténcia ndo plastica e ndo pegajosa (A) que evolui para ligeira
plasticidade e pegajosidade (AB). Todos os horizontes Bt apresentam o predominio de
blocos médios e grandes de grau moderado, associados a uma consisténcia seca macia
(Bt1) que passa a ligeiramente dura (Bt2 e Bt3), se mantendo fridvel e friavel a firme
em profundidade. Todos estes horizontes B apresentaram significativa plasticidade e
pegajosidade, refletindo o incremento de argila na composicao da matriz granulométrica
do solo. Todas as transi¢cfes entre os horizontes identificados foram graduais. O quadro

1 sumariza as caracteristicas morfolégicas do perfil PJ-1.

Apesar de ndo identificar nenhum caractere lateritico concrecionario, a Tradagem 1
(T1), realizada muito préxima deste perfil, revelou a presenca de nédulos ferruginosos
bastante avermelhados a cerca de cinco metros de profundidade, muito provavelmente
produto da decomposi¢do do cimento ferruginoso que contribui no leve incremento de

finos na composigdo granulométrica geral, dadas as evidéncias morfol6gicas da vertente
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de um quadro de instabilizacdo da couraca e contribuicdo na pedogénese a partir da

decomposicéo desta.

Quadro 1 - Caracteristicas morfoldgicas - PJ-1.

PJ-1- TOPO
Consist.
. Profundidade . . -
Horizonte (cm) Cor Textura (Lab) Estrutura Seca/Consis Consist. Molhada Transicdo
cm .
t. Umida
. Granular com blocos pequenos e L,
A 0-20 10YR 4/4 Areia Franca médios; Moderada Fridvel Nioplasticaendo  Transicdo
pegajosa gradual
Ligeiramente
Granular com blocos pequenos e . - 4sti
AB 20-45 10YR4/6  Areia Franca e ped Macia, friavel Plésticae
médios; Moderada ligeiramente Transicdo
pegajosa gradual
. Macia a
Blocos médios e grandes; ligei t
Btl 45-95 7,5YR5/6  Franco-Arenosa Moderada |ge|ranl11en € Muito Plastica e Transigcdo
dura, fridvel muito pegajosa gradual
8l adi d Ligeiramente
ocos médios e grandes; i,
Bt2 95-140 7,5YR 5/6  Franco-Arenosa Moderada dura, friavel a Muito Pldstica e Transig¢do
firme . .
muito pegajosa gradual
3 140-2 YR P A Blocos médios e grandes; Ligeiramente
Bt 0-200 5YR 5/6 ranco-Arenosa Moderada dura, fridvel ~ Muito Plastica e Transicdo
muito pegajosa gradual

Adaptado de ANDRADE (2018).

Passando ao segundo perfil (PJ-2, figura 26) estd no fim do Compartimento de
Montante e proximo a transi¢do para o Compartimento Intermediario. Contendo cinco
horizontes descritos, foi encontrado um pavimento concrecionario horizontalmente
continuo a 2,Im de profundidade que segue em profundidade e ndo pdde ser
ultrapassado por uso de pa, podendo somente ser fragmentado por cavadeira ou picareta.
Devido a sua significativa espessura, ainda que por fragmentacdo, ndo foi possivel

aprofundar a extens&o vertical da couraca.

Como no PJ-1, percebe-se uma gradacdo de cor refletida na transicdo de um matiz
10YR (horizontes A e AB), passando por 7.5YR (Bt1), até 5YR (Bt2 e Bt3), finalizando
com o matiz 10R da couraca. Dessa forma, percebe-se de forma muito mais nitida e
menos gradual uma passagem para matizes cada vez mais avermelhados em
profundidade. Desde os horizontes mais superficiais, as coloragdes ja se apresentam
bem saturadas, com cromas a partir de 6, ainda que com baixos valores (3 e 4). Em
profundidade, acabam por estabilizar em valores 5 e 6 e croma 8, aumentando ainda
mais a saturacdo da cor. Na couragca, 0 matiz bastante avermelhado apresenta baixa

saturacdo da cor e tonalidade escurecida refletido no 2/2.
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Figura 26 — Perfil de topo-meia vertente - PJ-2.

Acervo pessoal.

No horizonte Bt2 foi encontrado um setor com elevada porosidade e revolvimento, com
aspecto de um volume com presenca de um material granular esbranquicado, como
mostrado na figura 27. Este setor foi denominado Bt2MB (material branco) e foi
separadamente descrito e submetido a analises para verificar sua composicdo e

mineralogia.

A couraca, encontrada na base do perfil, apresentou um aspecto endurecido, envolvida
por um cortex goethitico levemente vermelho-amarelado por fora e escuro avermelhado
por dentro. Ao ser quebrada, evidencia grénulos bastante angulosos de quartzo
cimentados por Oxidos de ferro, perfazendo uma estrutura concrecionaria adensada e
endurecida, constituindo aspecto pseudoconglomeratico (conforme figura 28). Da
mesma forma como no PJ-1, a mudanca de matiz no PJ-2 acaba por acompanhar uma
importante alteragdo de textura: nos horizontes superficiais, onde o matiz 10YR se faz
presente, a textura é franco-argilo-arenosa. Com a alteragdo transicional de 7.5YR
(horizonte Bt1) para 5YR (horizontes Bt2 e Bt3), a textura passa para argilo-arenosa,
denotando um incremento ainda maior da argila na participacdo da matriz

granulométrica do solo — quadro 2.



Figura 27 - Posicdo e aspecto do setor MB do horizonte Bt2 - PJ-2.
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Acervo pessoal.

Quadro 2 — Carateristicas morfoldgicas — PJ-2.

Horizonte

AB

Btl

Bt2

Bt3

Couraga

Elaborado pelo autor.

Profundidade

(cm)

0-20

20-60

60-130

130-163

163-210

210+

Cor

10YR 3/6

10YR 4/6

7,5YR 5/8

5YR 5/8

5YR 6/8

10R 2/2

Textura (Lab)

Franco-Argilo-
Arenosa

Franco-Argilo-
Arenosa

Argilo-Arenosa

Argilo-Arenosa

Argilo-Arenosa

Areia Franca

PJ-2 - TOPO/MEIA

Estrutura

Blocos subangulares a granular; pequenos;
com unidades estruturais fracas

Blocos subangulares que se desfazemem
microagregados; pequenos; com unidades
estruturais fracas

Blocos subangulares que se desfazem em
microagregados; pequenos; com unidades
estruturais fracas

Blocos subangulares que se desfazem em
microagregados; pequenos; com unidades
estruturais fracas

Blocos subangulares que se desfazemem
microagregados; pequenos; com unidades
estruturais fracas

Consist.
Seca/Cons
ist. Umida

Macia,
fridvel

Macia,
fridvel

Macia,
fridvel

Macia,
muito
fridvel

Macia,
muito
fridvel

Consist.
Molhada

ndo pldstica e ndo
pegajosa

ndo pldstica e ndo
pegajosa

ligeiramente
plasticae
ligeiramente
pegajosa
ligeiramente
plasticae
ligeiramente
pegajosa
ligeiramente
plasticoe
ligeiramente
pegajosa

Transigdo

transicdo
ondulada
gradual

transicdo
onduladae
gradual

transigdo
ondulada
gradual

transigdo
ondulada
difusa

transicdo
ondulada
abrupta



111

Acervo pessoal.

Sob o matiz 10R (couraca ferruginosa), a textura se apresenta como areia franca,
refletindo a alta participacdo de grédos em tamanho areia, fortemente cimentados pelos
oxidos de ferro (quadro 2).

A estrutura em todos os horizontes ndo-concrecionadrios é fraca e em blocos
subangulares pequenos que se desfazem facilmente em outros ainda menores, exceto no
horizonte A, quando se desfazem em estrutura granular pequena. Todos apresentaram
consisténcia macia e friavel, ainda mais acentuada nos horizontes Bt2 e Bt3. Os dois
horizontes mais superficiais ndo apresentaram plasticidade e pegajosidade, enquanto
todos os horizontes Bt sdo ligeiramente plasticos e ligeiramente pegajosos. Todas as
transi¢Oes sdo onduladas, sendo graduais do A ao Btl, quando para o Bt2 se torna difusa

e abrupta para a couraga ferruginosa subjacente (quadro 2).
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Ambas as tradagens 1 e 2 (T1 e T2, representadas na figura 29) apresentaram feigOes
lateriticas concreciondrias em meio a um manto predominantemente argiloso, em
profundidades diferentes. Na T1, nodulos ferruginosos foram coletados no material
tradado a cerca de 500 cm de profundidade enquanto na T2 foram encontrados a 140
cm. Em ambos os casos, nos setores onde ocorrem estes nédulos, a textura se apresenta
localmente mais arenosa. A T2 teve sua perfuracdo obstruida pela couraca ja mais
proxima da superficie, impedindo a passagem do trado. Ambas tradagens exibiram
volumes pedolégicos bastante avermelhados principalmente em maiores profundidades
e nddulos avermelhados e escuros (2.5YR 3/6, 5YR 5/6 e 4/4). Descri¢des morfoldgicas

mais detalhadas destas tradagens estao presentes no Apéndice V.

A figura 29 sumariza a configuracdo morfoldgica do Compartimento de Montante,
inclusos os perfis PJ-1 e PJ-2, além das tradagens T1 e T2:

Figura 29 - Morfologia do compartimento de montante - Tradagens e perfis.

Compartimento de Montante
Solos Lateriticos

m- {} ™ PJ-2

=y

[=]10R 2/2

ro
3

Profundidade (m)

@
[5.]))
33

o)
=

T T2

Ab 7.5 YR 5/6 - Argilo-Arenoso A H10 YR 4/3 - Areno-Argiloso
A 10 YR 4/4 - Areno-Argiloso BAIEE10 YR 4/4 - Areno-Argiloso
A0 YR 5/6 - Areno-Argiloso B 10 YR 5/6 - Argilo-Arenoso
Bt1 10 YR 5/8 - Argilo-Arenaso B2 7.5 YR 5/6 - Argilo-Arenosa

B2 7.5 YR 5/8 - Argilo-Arenoso 5 YR 5/6 i
- Argilo-Arenoso
Bta 5 YR 5/8 - Argilo-Arenoso B3 L5 YR 4/4 g

|5 YR 6/6 :
Bi4 - Argilo-Arenoso
LJ25YR 36 g

. . Facies Nodular
[ Inivel Fredtico [ wm ]Facies Couraga [ 8,2 ]iECRRREIEE s

Elaborado pelo autor.
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5.2.1.2 Atributos Fisico-Quimicos

O PJ-1 apresenta, como ja discutido, textura areia franca nos horizontes A e AB e
franco arenosa nos trés horizontes mais subsuperficiais Btl, Bt2 e Bt3. A disposicao,
em profundidade, das fragcBes granulométricas presentes na figura 30 retrata o arranjo

proporcional entre elas:

Figura 30 - Granulometria -PJ-1 (Areia grossa + areia fina).
0

20 0,7-A 18 33,6 47,6
22,6
’ 45,3
40 2-AB 30,1
€ 60
L
% %0 26,6 32,6
S 100 2,8-Btl , 37,9
2
% 120
L 140 € 0,1-Bt2 26,4 346 38,9
160
180
5,2 - Bt3 21,4 32,8 40,6
200
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Areia Grossa % Areia Fina % Silte % Argila %

Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na figura 30, as sub-fracbes areia grossa e areia fina
apresentam decréscimo conjugado, ndo demonstrando comportamento diferencial entre
elas ao longo do perfil. A fragéo silte apresenta valores baixos em torno de 0.7% a 2.8%
até o horizonte Bt2, quando chega a 5.2% no B3, quase duplicando o maior valor
encontrado (Bt1). Ja a argila apresenta uma tendéncia de aumento da participacdo no
sentido da profundidade do perfil, principalmente nos horizontes Bt2 e Bt3, chegando a
atingir 38,9% e 40,6% da matriz granulométrica do solo (figura 30). Associado a
diminuicdo das fracdes areia fina e areia grossa, faz com que o PJ-1 se configure como
um perfil de horizontes mais argilosos em profundidade, onde se verifica maior

pegajosidade e plasticidade.

Tais arranjos granulométricos fazem com que os horizontes A, AB e Btl estejam
enquadrados no grupamento textural médio, enquanto o Bt2 e Bt3 se apresentam como

horizontes de textura argilosa. Dessa forma, foi verificado um gradiente textural de
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1.76, sem mudancga textural abrupta, entre os horizontes A-AB e Btl, segundo a
referéncia do SiBCS (SANTOS et al., 2018).

A relacdo silte-argila (figura 31) se mantém em baixos valores e oscila dentro de
intervalos pequenos ao longo de toda extenséo vertical do perfil, sendo extremamente

sensivel a baixos incrementos de argila.

Figura 31 - Relacéo silte/argila - PJ-1.
0

i 0,04-A
40 0,09 - AB
€ 60
S
o 80
®
< 100 0,09 - Bt1
o
€ 120 |0,00-Bt2
5
2 140
160
180 0,13 - Bt3
200
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

Relagdo Silte/Argila - PJ1

Elaborado pelo autor.

O Grau de floculacao (figura 32), por sua vez, se apresenta acima de, pelo menos, 83%
em todos os horizontes, atingindo 98% no horizonte Bt3. Demonstra, dessa forma, que a
maior parte da argila floculada, ndo dispersa e menos movel, se encontra nos quatro
horizontes mais superficiais. No horizonte Bt3, praticamente a totalidade das argilas

estdo floculadas.

A proporcdo de cascalho, tomada pela massa desta fracdo em relacdo a massa total da
amostra coletada, reflete a participacdo das estruturas individualizadas com tamanho
superior a dois milimetros na amostra de solo. Através dela, pode-se inferir aspectos
importantes como granoascendéncia ou granodecrescéncia no perfil de solo, que
apontam para processos pedogeobioquimicos importantes de decomposicdo de
estruturas concreciondrias ou remobilizacdo de estruturas pedologicas por agentes da
pedofauna, além de descontinuidades granulométricas possivelmente fruto de processos

erosivos (figura 33).
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Figura 32 - Grau de floculacéo (%) - PJ-1.
0
20 85-A
40 83 - AB
60
80
84 - Btl
100

120
140 81 - Bt2

Profundidade (cm)

160
180

98 - Bt3
200 9

70 80 90 100
==@==Grau de Floculagdo (%) - PJ1

Elaborado pelo autor.

Figura 33 - Proporcéo de cascalho - PJ-1.
0
20 1,8-A
40 1,9-AB
60
80
100
120

140

Profundidade (cm)

160
180

200
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

==@=—Propor¢do Cascalho - PJ1

Elaborado pelo autor.

Dentro do PJ-1, observa-se, com o aumento da profundidade, uma granoascendéncia até
o0 horizonte Bt2, onde entdo a proporcdo de cascalho (composto por nédulos e gréos
angulosos de quartzo) decai. No horizonte Bt3 essa proporcdo volta a cair para niveis
semelhantes aos encontrados nos horizontes A e AB (figura 33). Isso revela, portanto,
um horizonte Bt3 com a maior ocorréncia dessa fracdo, que se apresenta frequentemente
como graos angulosos de quartzo, muito relacionados a natureza madura do material de

origem pouco selecionada e a couraga.
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O pH em &gua se mantém proximo a 5, denotando acidez moderada da solucéo do solo
ao longo de todos os horizontes. Isso aponta para um material de natureza bastante
intemperizada que afeta inclusive a solubilidade de micro e macronutrientes importantes
ao desenvolvimento edafico. J& o pH em KCL cresce gradualmente desde 4.23
(horizonte A) até 5 (horizonte Bt3), reiterando a natureza acida da cobertura pedoldgica
do PJ-1. A figura 34 retrata as duas extracbes de pH, juntas ao delta pH,

predominantemente negativo:

Figura 34 - pH em H20, KCl e delta pH - PJ-1.
0

4,27 - A
4,23 20
535-AB
4,33 -
60 E
S
51-8t180 @
4,32 100 &
2
518-Bt2 120 5
4,59 140 £
160
180
5,01 5,23 - Bt3
200
-2 1 0 1 2 3 4 5 6
pH H20 pH KCI Delta pH

Elaborado pelo autor.

Assim, o delta pH se mantém negativo ao longo de todo perfil, denotando o predominio
de cargas negativas nas superficies coloidais da composicdo do solo. Se apresenta bem
proximo a zero no horizonte A, caindo no horizonte AB seguinte e aumentando
gradativamente nos seguintes até novamente se aproximar novamente de zero (figura
34).

A soma de bases se mantém baixa ao longo de todo o perfil, sendo somente pouco mais
alta nos horizontes superiores devido a influéncia da matéria organica. A capacidade de
troca catidnica (CTC) tambem é muito baixa e responde principalmente pela presenca
do aluminio. Todos os horizontes sdo distréficos, ndo ultrapassando 11% da cobertura
dos sitios de troca ocupados por bases e elementos nutrientes. A saturacdo por aluminio
é significativa nos horizontes superiores, ultrapassando 50%. O quadro 3 sintetiza 0s

dados analiticos quimicos do PJ-1.
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Quadro 3 - Atributos quimicos - PJ1.
PJ-1-TOPO

Profun pH Complexo Sortivo (cmolc/kg) Valor vV
Horizonte didade (%) sat. de

(cm) H20 Kcl Delta pH Ca++ Mg++ K+ Na+ Valor § Al+++ H+Al ValorT ~ bases
A 0-20 4,27 4,23 -0,04 0,18 0,12 9 0,32 0,29 2,6 2,92 11
AB 20-45 5,35 433 -1,02 0,1 0,06 5 0,17 0,2 2,3 2,47 6,9
Btl 45-95 5,1 4,32 0,78 0,04 0,03 1 0,07 0,29 2,3 2,37 3
B2  95-140 5,18 4,59 -0,59 0,03 0,06 1 0,09 0 1,6 1,69 53
Bt3  140-200 5,23 5,01 0,22 0,06 0,09 1 0,15 0 1,3 1,45 10,3

Elaborado pelo autor.

Desta forma, entende-se gque este conjunto de caracteristicas morfoldgicas, quimicas e
fisicas se integram para a constituicdo de um pacote lateritico homogeneizado,
vermelho-amarelado (que se avermelha em profundidade), inicialmente arenoso, mas
predominantemente argiloso nos horizontes B que reflete um quadro de incremento de
argila em profundidade suficiente para a identificacdo de um gradiente textural sem
mudanca abrupta que o classifica como Argissolo Amarelo Distrofico Tipico no setor
de topo da vertente (SANTOS et al., 2018).

Passando ao PJ-2, observa-se, pela analise da figura 35, dois padrGes que revelam
dominios verticais distinguiveis no perfil: um dominio friavel homogéneo acima da
couraga e outro dominio ndo-friavel concrecionario representado pelo proprio ferricrete,
na base do perfil a 2,10m. Sua distingdo é util ao entendimento, ndo sé das

caracteristicas mensuradas, como também do comportamento dos seus atributos.

Avaliando a granulometria dentro do dominio fridvel, observa-se um aumento
progressivo das porcentagens de argila desde o horizonte A até o Bt3, chegando a
44,7%, consolidando-o como um setor argiloso. Em concomitante, as fragOes areia
grossa e areia fina decrescem, enquanto o baixo conteudo de silte pouco se altera (figura
35).

Passando ao dominio ndo fridvel concreciondrio, o comportamento das fracGes
apresenta outra configuragéo, com acentuada diminuigédo da argila para 7,7% e aumento
da porcentagem do silte para 10%. A areia fina se mantém relativamente estavel,
ficando entre 32% e 25% e a areia grossa apresenta consideravel aumento, atingindo a

54,7% da composicdo, conforme demonstrado na mesma figura.
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Figura 35 - Granulometria - PJ-2 (Areia grossa + areia fina).
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Elaborado pelo autor.

Assim, tendo em vista este arranjo granulométrico, os horizontes A e AB se enquadram
como horizontes de textura média enquanto todos os horizontes B (Bt1, Bt2 e Bt3) sdo
classificados como de textura argilosa. A couraca, subjacente, pertence ao grupamento
textural arenoso. Foi verificado um gradiente textural de 1.72 sem mudanca textural

abrupta entre os horizontes A-AB e Bt, conforme referenciado no SiBCS (SANTOS et
al., 2018).

A relagéo silte/argila (figura 36) se mantém bastante baixa, denotando a virtual
inexisténcia de minerais primarios facilmente intemperizaveis na cobertura pedolégica.
Estes valores iniciam em 0.16 no horizonte A, decrescendo gradativamente até 0.03 no
horizonte Bt3. De forma excepcional, a relagdo aumenta significativamente na couraca
em resposta a forte queda das porcentagens de argila e infere-se que isto poderia ser
ocasionado pela disperséo insuficiente das fracdes silte e argila da amostra de couraga,
fazendo com que os dados para a fragéo silte estejam superestimados.
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Figura 36 - Relacdo silte/argila - PJ-2.
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Elaborado pelo autor.

O Grau de floculagéo (figura 37) se apresenta, inicialmente, em percentuais bem
parecidos com os dos horizontes superficiais do PJ-1. No entanto, com o
aprofundamento do perfil, principalmente nos horizontes Bt (Btl, Bt2 e Bt3), as argilas
se encontram quase totalmente floculadas, atingindo 94 a 99% de floculagdo. Somente
na couraga se encontra uma discordancia com o padrdo de tendéncia ao aumento da
floculagcdo, desde o topo. Nos horizontes A e AB, os valores menores (80 e 75%,
respectivamente) indicam uma porcdo maior de argilas dispersas, passiveis de

remobilizagéo preferencialmente vertival e susceptibilidade fisica a eroséo.

Figura 37 - Grau de floculacéo (%) - PJ-2.
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Elaborado pelo autor.
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A proporcdo de cascalho (figura 38), em relacdo & amostra total coletada, inicia de
valores mais altos em relacdo ao perfil anterior, apresentando gradual incremento ao
longo do perfil até o horizonte Bt2. Esse padrdo indica uma tendéncia ligeira de

granoascendéncia do topo até a base do perfil, onde esté4 a couraca.

Figura 38 - Proporc¢do de cascalho - PJ-2.
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Elaborado pelo autor.

O pH (figura 39) em é&gua varia entre 4.88 e 5.42, reafirmando a natureza
moderadamente &cida da cobertura pedoldgica e da solucdo do solo. A extracdo por
KCL se mantém mais estavel, apresentando leve tendéncia de aumento de 4.1 a 5.2 com
a profundidade. A influéncia da matéria organica e dos &cidos humicos e fulvicos por
ela liberados acaba por contribuir num cenério de horizontes superficiais mais &cidos,
ainda que os horizontes Btl e Bt2 sejam mais profundos e apresentem valores de acidez

semelhantes a estes dentro deste dominio friavel.

O delta pH se mantém negativo ao longo de todo o perfil, refletindo o predominio de
cargas negativas nos sitios coloidais de troca dos componentes do solo. Somente na

couraca o valor se aproxima de zero, atingindo o maior valor dentre os aferidos.



Figura 39 - pH em H20, KCl e delta pH — PJ-2.

Elaborado pelo autor.
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A andlise dos atributos quimicos (quadro 4) mostra um baixo valor para a soma de

bases, com reduzida disponibilidade destas, predominantemente ocupada por potassio,

que decresce em profundidade. A capacidade de troca de cations (CTC) é também baixa

e decresce em profundidade, sendo significativa a participacdo do aluminio em sua

composicdo. Todos os horizontes sdo distréficos, sendo pouco ocupadas as superficies

de adsorcdo por bases nutrientes. A saturacdo por aluminio cresce em profundidade com

0 maior avanco intempérico dos volumes pedoldgicos até o horizonte Bt3, onde decai

para 59% e finaliza em 0 na couraca ferruginosa.

Quadro 4 - Atributos quimicos - PJ-2.

Profun
Horizonte didade
(cm)
A 0-20
AB 20-60
Btl 60-130
Bt2 130-163
Bt3 163-210
Couraga 210+

Elaborado pelo autor.

H20

4,96
5,34
4,9
4,88
5,42
53

pH

kel
41
4,22
4,19
4,23
435
5.2

Delta pH
-0,86
-1,12
-0,71
-0,65
-1,07
-0,1

Ca++

0,2
0,17
0,05
0,04
0,14
0,03

Mg++
0,13
0,06

0,03

11

[N TNEN]

PJ-2- TOPO/MEIA

Complexo Sortivo (cmolc/kg)

Na+

© o o o o o

Valor S

0,36
0,25
0,05
0,04
0,14
0,07

Al+++

0,2
0,29
0,39
0.2
0.2

H+Al
4,2
3,1
2,3
19
1,4
1,1

Valor T

4,56
3,35
2,35
1,94
1,54
1,17

Valor V

(%) sat. de

bases

7.9
7,5
2,1
2,1
9,1
6

100Al /
S+Al

36
54
89
83
59
0

O conjunto de caracteristicas morfologicas e quimico-fisicas, do PJ-2 permite classificar

0 solo em Argissolo Amarelo Distréfico Tipico, com teores de argila ainda maiores e

uma maior proximidade da couraca se comparado ao perfil PJ-1.
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5.2.1.3 Fluorescéncia de Raios X (FRX)

As andlises de Fluorescéncia de Raios X (FRX) para o PJ-1 geraram os resultados que
estdo dispostos no quadro 5. A composicao oxidica por FRX aponta para um quadro de
predominio de 6xidos de silicio que decrescem em profundidade, seguido por Aluminio,
com participacdo crescente nos horizontes Bt. O Calcio, Magnésio, Fdsforo, Sodio,
Potéssio e Manganés aparecem em quantidades menos significativas, reflexo da baixa
estabilidade das estruturas minerais que compdem em ambiente de solo e intemperismo

(pH), em materiais de origem e de sua alta solubilidade.

Quadro 5 - Composicdo oxidica por FRX para o PJ-1.
PJ-1- TOPO

- o)
) Profundida Teor dos Oxidos (%) - FRX
Horizonte

de (cm)

Sio2

Al203

Fe203

Ca0

MgOo

Tio2

P205

Na20

K20

MnO

LOI

A
AB
Btl
Bt2

0-20
20-45
45-95

95-140

82,8
78
74,3

7,91
12,5
14,8

2,3
2,63
2,94

0,71
0,06
0,16

0,15
<0,1
0,11

0,94
1,36
1,46

0,02
0,03
0,02

<0,1
<0,1
<0,1

<0,01
<0,01
0,01

0,02
<0,01
<0,01

4,92
6,25
6,93

Bt3 140-200 74,6 15,7 2,96 0,03 <0,1 1,51 0,02 <0,1 <0,01 <0,01

Elaborado pelo autor.

A participagdo do Silicio na composi¢do das estruturas minerais do solo no PJ-1
decresce em profundidade, dando espaco para 0 aumento proporcional de outros
componentes como o Ferro e, principalmente, Aluminio. A figura 40 retrata a variacdo
do Silicio, Aluminio, Ferro e Titanio nas formas oxidicas ao longo dos horizontes do
PJ-1.

O Aluminio, por sua vez, aumenta sua participacdo na composic¢ao quimica do solo com
a profundidade, passando de cerca de 8% no horizonte AB até 15,7% no horizonte B3
num gradual crescimento até a base do perfil. Isso reflete uma composicdo de maior
presenca aluminica nos minerais formados em ambiente de solo (sobretudo Caulinita e
Gibbsita), principalmente nos horizontes Btl, Bt2 e Bt3, de maior desenvolvimento

pedoldgico (figura 40).
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Figura 40 - SiO2, Al203, Fe203 e TiO2 (%) — PJ-1.
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Elaborado pelo autor.

O Ferro apresentou comportamento parecido, com um gradual e ligeiro aumento em
profundidade. Constituindo 2,3% no horizonte mais superficial AB, atinge cerca de 3%
no horizonte Bt3, num paulatino aumento que se estabiliza ao final do perfil.
Acompanha, assim, 0 aumento da participacdo do aluminio em conjuncdo com a
diminuigdo do silicio, possivelmente entrando de forma mais frequente na composicao
mineraldgica ou em substituicdo isomdrfica das espécies presentes nos horizontes mais

subsuperficiais.

Da mesma forma, o Titdnio mostra um acréscimo em profundidade, desde o horizonte
AB (0,94%) até o horizonte Bt3 (1,51%). Tratando-se de um elemento pouco mdvel, a
baixa variacdo, ainda que sob tendéncia de aumento nos horizontes Bt, reflete a alta
estabilidade desse elemento em todos os horizontes. Refletem, ainda, o avancado grau

de intemperismo dos horizontes B e desenvolvimento da cobertura pedoldgica.

No PJ-2, os resultados de Fluorescéncia de Raios X (quadro 6) também apontaram uma
composicdo predominantemente silicosa, com os oOxidos de silicio integrando, no
minimo 74%, das estruturas minerais dos horizontes, excetuada a couraga ferruginosa.
De forma semelhante ao PJ1, as outras participacdes mais significativas sdo dos 6xidos
de Aluminio, Ferro e Titanio. Outras formas oxidicas, de menor valéncia e estabilidade,

se apresentam bastante reduzidas como Calcio, Magnésio, Manganés, Fosforo e
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Potassio, evidenciando e reforgando a natureza lateritica da composicdo da cobertura

pedologica.

Quadro 6 - Composicado oxidica por FRX para o PJ-2.
PJ-2 - TOPO/MEIA

. Profundid Teor dos Oxidos (%) - FRX
Horizonte

ade (cm)
Sio2 Al203 Fe203 Ca0 MgOo Tio2 P205 Na20 K20 MnO LOI
A 0-20

AB 20-60 80,8 10,6 2,81 0,04 <0,1 1,11 0,02 <0,1 <0,01 <0,01 5,59
Bt1 60-130 75 14,3 3,63 0,02 <0,1 1,33 0,02 <0,1 <0,01 <0,01 6,75
Bt2 130-163 74 15,7 3,28 0,02 <0,1 1,37 0,02 <0,1 <0,01 <0,01 7,03
Bt3 163-210 74,3 16 3,23 0,01 <0,1 1,37 0,02 <0,1 <0,01 <0,01 6,73
Couraga 210+ 48,1 6,92 38,8 <0,01 <0,1 0,36 0,04 <0,1 0,01 <0,01 6,27

Elaborado pelo autor.

A analise do comportamento de elementos especificos, como o Silicio (figura 41), ao
longo do perfil evidencia um comportamento de decréscimo proporcional da
participacao dos oxidos de silicio na estrutura dos minerais de solo. Perfazendo cerca de
80% no horizonte AB, decresce pouco e gradativamente até atingir 74,3% no horizonte
Bt3. Uma queda ainda maior € registrada na couraca ferruginosa, devido ao decréscimo
em participacdo do Silicio em face do aumento bastante significativo do ferro por

processos pedologicos de concrecionamento e cimentacao da matriz do solo.

Figura 41 - SiO2, Al203, Fe203 e TiO2 (%) — PJ-2.
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Elaborado pelo autor.

Por outro lado, o Aluminio apresenta comportamento de aumento gradual, partindo do
topo do perfil para a sua base. Com 10,6% no horizonte AB, atinge 16% no horizonte
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Bt3, com gradual acréscimo entre eles, principalmente ao adentrar nos horizontes Bt,
especialmente no horizonte Btl. Da mesma forma como o silicio, apresenta expressiva
queda ao ser aferido na couraca, devido ao predominio do ferro em sua composicéo,
fazendo com que outros componentes percam proporcionalmente espaco na

participacao.

O Ferro apresenta pouca variagcdo desde o horizonte mais superficial (AB — 2,81%) até o
horizonte Bt3, com 3,23%, com maior porcentagem no horizonte Btl (3,63%),
excetuada a couraca ferruginosa. Nela, a participacdo dos o0xidos salta da faixa dos 3% e
atinge 38,8%, refletindo um acumulo relativo destes, principalmente na forma de
Hematita e Goethita, que atuam como agentes cimentantes da matriz do solo,

predominantemente areno-argilosa.

O Titénio acompanha o comportamento padrao de todos os outros 6xidos, com gradual
e leve aumento, tendo pouca alteracéo relativa desde o topo até a base do perfil, com um
significativo decréscimo na couraca, predominantemente dominada por oxidos de ferro
na sua composi¢do. Os valores para o Titanio se iniciam em 1.11% no horizonte AB,
aumentando lentamente até um alcangar 1,37% nos horizontes Bt2 e Bt3. Em seguida,

na couraga, atinge as menores porcentagens - 0,36%.

Assim, em suma, a composicdo por FRX também segue dois padrfes como 0s
distinguiveis pela textura: um fridvel homogéneo e outro concrecionario. Dentro do
dominio friavel, observa-se um decréscimo dos teores de silica desde o horizonte mais
superficial analisado (AB) até o horizonte Bt3, em valores que se inclusive se
assemelham ao perfil anterior PJ-1. Verifica-se que o mesmo acontece com o Aluminio,
apresentando um pequeno aumento em profundidade, em proporc¢des semelhantes. O
Ferro, apresenta comportamento pouco variavel no perfil, com aproximadamente 3% da
composicdo amostral. O Titanio segue a mesma tendéncia, com valores inferiores a 3%
(figura 41).

Passando ao dominio concrecionario, onde foi encontrada a couraca amostrada,

percebe-se uma diminui¢cdo muito significativa da silica e Aluminio, associado ao
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aumento expresivo do Ferro, refletindo o processo de concentragdo, cimentacdo e

concrecionamento na constituicdo do ferricrete.

Levando em consideracdo esta couracga ferruginosa basal representada na figura 28,
constituida por graos de quartzo angulosos e mal-selecionados, cimentada internamente
por oxidos de ferro (principalmente hematita) e envolvida por um cértex externo de
alteracdo predominanteamente goethitico, juntamente com sua composic¢éo (quadro 6), €
possivel classifica-la, segundo sua propor¢do composicional (Si, Al e Fe) e conforme a
proposta de Bardossy; Aleva, (1990 apud THOMAS, 1994).

Dessa forma, considerando sua composicao quimica, a couraca ferruginosa que embasa
os perfis estudados pode ser classificada como Ferrifero-Caulinitica, conforme
representado pelo ponto em vermelho plotado no tridngulo, que posiciona a interseccao

dos teores de Si, Fe e Al presentes nela (figura 42).

Figura 42 - Posicionamento da couraga da vertente na classificagdo composicional de lateritas.
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Adaptado de THOMAS, 1994.
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5.2.1.4 Balanco de Massa Couraga-Solos (PJ-1 e PJ-2)

Para o calculo do fator de balanco de massa, foi tomada a couraca ferruginosa como
material parental de referéncia para todos os calculos dos horizontes dos trés perfis
buscando avaliar a possivel filiagdo entre ela e os solos sobrejacentes, além do
comportamento de perda ou ganho no perfil dos elementos Si, Al e Fe, sendo
considerado como referéncia elemento o Titénio, por sua baixa mobilidade e alta

estabilidade em solos (figuras 43 e 44, para o0 PJ-1 e PJ-2, respectivamente).

Observando o gréafico do balanco de massa para o perfil PJ-1 (figura 43), percebem se
perdas constantes do ferro ao longo de todo perfil em relacdo ao material parental, com
um leve ganho no horizonte mais superficial AB. O Silicio apresenta um ganho em
direcdo a superficie, com perdas maiores nos horizontes Bt ao longo da profundidade.
Por fim, o Aluminio apresenta um padrdo inverso, com horizontes superficiais mais

empobrecidos e ganho deste elemento em profundidade nos horizontes Bt.

Figura 43 - Fator de Balanco de Massa Si, Fe e Al — Ti para o PJ-1.
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Elaborado pelo autor.

A partir do célculo e disposicdo dos dados nos graficos (figura 43 e 44), observa-se que,
de forma absoluta, todos os elementos sofrem perda em relagdo a couraca ferruginosa
no perfil PJ-2, posicionando-se no lado negativo do grafico. O Aluminio um padrao
semelhante ao encontrado no PJ-1, com ganhos relativos em direcdo aos horizontes Bt

vindos de empobrecimento superficial do horizonte AB. O Silicio novamente exibe
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padrédo inverso, com enriquecimento na porcdo superficial e maiores perdas nos
horizontes subsuperficiais enquanto o Ferro apresenta perdas acentuadas e constantes ao

longo de todo o perfil.

Figura 44 - Fator de Balango de Massa Si, Fe e Al — Ti para o PJ-2.
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Elaborado pelo autor.

5.1.2.5 Difratometria de Raios X (DRX)

As analises de difratometria de raios X foram conduzidas apds separada a fracdo argila e
submetida segundo duas amplitudes de varredura: uma primeira de 2° a 30°, buscando
identificar as principais fases minerais contidas nas amostras e outra de 2° a 6Q°,
aumentando o espectro de identificacio com o objetivo entender quais outras
associacGes minerais ocorrem em conjunto com os resultados das primeiras, com que
grau de cristalinidade e em que setores laterais e verticais da vertente se processam
através da intensidade dos picos e sua largura a meia-altura (LMA) (RESENDE et al.,
2011). Também foi possivel, nas andlises mais amplas, identificar fases minerais

ausentes dentro do intervalo da primeira varredura.
e Anélises de DRX - 2°a 30°
A figura 45 exibe o difratograma de raios X referente ao PJ-1. Cada uma das linhas nele

contidas, diferenciadas pela cor, representa a resposta da fragdo argila de seus

horizontes, do topo a base.
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Os resultados destas andlises apontaram a existéncia, dentro da abertura varrida, de
quatro espécies minerais no perfil PJ-1, entre elas, a Caulinita (Ct), que apresentou
nitidez na identificacdo em dois picos conforme figura 45, aumentando sua
cristalinidade com a profundidade através de picos de menor largura & meia-altura
(LMA), principalmente nos horizontes B texturais.

Figura 45 - Difratograma da fragdo argila (2°-30°) - PJ-1.
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Elaborado pelo autor.

A Gibbsita (Gb), da mesma forma, também foi identificada através da presenca de dois
picos (figura 45). Com o aumento da profundidade, observa-se ndo somente um
aumento da intensidade da resposta, como também o estreitamento dos picos deste
mineral, apontando melhor cristalinidade e maior tamanho da estrutura mineral nos

horizontes Bt, como também observado na Caulinita (figura 45).

Na mesma figura, observa-se a presenca da Goethita (Gt), que apresentou com o
aumento da profundidade, maior individualizacdo e menor largura, sendo mais agudo,
principalmente nos horizontes Bt2 e Bt3. Outros picos da Goethita estdo além do
alcance da varredura, tendo sido somente identificados nas analises de maior abertura
(2° - 60°),

O Anatasio (An) foi identificado num pico adjacente ao secundario da Caulinita (Ct),
conforme observado na figura 45, ressaindo-se de forma ainda mais nitida nos
horizontes Btl e Bt2. Sendo um mineral bastante estavel em solos e composto por um
elemento pesado e pouco mével como o Titdnio, sua presenca ao longo de todos os
horizontes foi identificada, sobretudo nestes dois horizontes (Btl e Bt2), onde indicaram

ser maiores e melhor cristalizados.
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Da mesma forma, o PJ-2 teve seus horizontes amostrados segundo o procedimento de
difracdo de Raios X e gerou o difratograma representado na figura 46. Nele, foi
identificado um pequeno deslocamento horizontal do grafico referente a amostra PJ2-
Bt3, em verde. Isso faz com que o grafico desta amostra esteja levemente a esquerda
dos outros, estando normal em todos 0s outros além desta amostra. Entende-se que
tenha sido oriundo de um leve deslocamento do goniémetro analdgico no momento de

execucdo da analise destra amostra em especifico.

Figura 46 - Difratograma da fragdo argila (2°-30°) - PJ-2.
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Elaborado pelo autor.

Para este perfil (PJ-2), foram identificadas as mesmas quatro espécies minerais do PJ-1,
com a ocorréncia associada de isomorfias do grupo das Caulinitas, como a Nacrita
(figura 46). Assim, apresentando diferenciacdes em relacdo a posicdo de certos picos e
intensidades diferentes, assume-se, portanto, um quadro de co-participacdo de Caulinita
(Ct) e Nacrita (Nac) na composicdo mineralégica do solo. Isso se reflete no
compartilhamento de dois picos comuns & Caulinita e Nacrita, evidenciando também
sua presenca em um pico individual que aparece proximo ao da Gibbsita (Gb),

conforme representado na figura 46.

Tanto a Caulinita, quanto a Nacrita, apresentam, nos picos compartilhados e no
individual, boa cristalizacdo e menor largura de pico desde a superficie que aumenta
ainda mais em profundidade, principalmente nos horizontes Btl, Bt2 e Bt2MB (setor do
horizonte Bt2 coletado pela presenca de um material esbranquicado em meio a matriz

do solo).
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A Gibbsita (Gb) foi identificada nos mesmos dois picos, apresentando maior
intensidade, menor largura (LMA) e picos mais intensos e agudos com o0 aumento da
profundidade até o horizonte Bt2 e Bt2MB, como na figura 46. Dessa forma, entende-se
um maior desenvolvimento das estruturas gibbsiticas em profundidade até o horizonte
Bt2MB, horizontes de maior expressdo da pedogénese e intemperismo. Nas amostras do

horizonte Bt3 e na couraca a Gibbsita perde cristalinidade em picos mais largos.

A Goethita (Gt) aparece de forma timida em picos de baixa intensidade relativa em
todos os horizontes desde o topo, apresentando maior relevancia nos horizontes Bt
texturais e na couraca ferruginosa. A maior parte desse aumento se deve a
transformacdo da cimentacdo, predominantemente hematitica, em formas mais
hidratadas ferridriticas e sobretudo goethiticas, principalmente no cértex superficial de
alteragdo. Os picos de hematita mais significativos estdo fora do alcance de varredura

desta analise.

O Anatésio (An), por sua vez, foi novamente identificado por meio de seu pico
principal, que adquire menor largura e maior intensidade nos horizontes Bt e AB, sendo

pior cristalizado e de menor tamanho médio nos horizontes A e na couraga.

e Analises de DRX - 2° a 60°

Aumentando-se o angulo de varredura das anélises de difratometria de Raios X (DRX),
pretendeu-se acessar informacdes de planos atdmicos da estrutura mineral posteriores a
30°. Alguns picos, principalmente os referentes aos 6xidos e hidréxidos de Ferro
(Hematita e Goethita) e outros que confirmam a ocorréncia dos minerais previamente
identificados, ocorrem em angulacOes superiores a 30°. A figura 47 representa o
difratograma compilando a fragdo argila dos horizontes do perfil PJ1.

A partir de sua observacdo e analise, podem ser identificadas cinco fases minerais
principais: Caulinita (Ct), Gibbsita (Gb), Goethita (Gt), Anatasio (An) e Hematita (Hm).
A Caulinita, previamente identificada em dois picos principais, teve sua confirmacéo
através de mais picos posteriores a 30°. Ao longo dos horizontes, apresenta aumento da

intensidade e ligeiro estreitamento na largura a meia altura (LMA) dos picos principais
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e secundarios, denotando uma melhor cristalizacdo das estruturas minerais e maior

tamanho médio dos cristalitos, especialmente nos horizontes Bt.

Figura 47 — Difratograma da frag&o argila (2°-60°) — PJ1.
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Elaborado pelo autor.

A Gibbsita (Gb) ocorre em todos os cinco horizontes, também sendo confirmada em
quatro outros picos de angulacGes superiores a 30°. Apresenta maior agudez e
intensidade de sinal e menor LMA, indicando cristais mais desenvolvidos e melhor
cristalizados a medida que se aprofunda no perfil, sobretudo nos horizontes B inferiores

(Bt2 e Bt3), de maior desenvolvimento pedogénico.

A Goethita (Gt) aparece em dois picos que se apresentam largos e achatados nos
horizontes mais superficiais, indicando cristais pouco desenvolvidos e mal cristalizados.
A medida que se aprofunda no perfil, principalmente nos horizontes Bt, ambos o0s picos
identificados tornam-se ligeiramente mais intensos, mais agudos e de menor LMA,
refletindo uma melhor cristalizagdo e desenvolvimento das estruturas minerais (figura
47).

O Anatasio (An) foi confirmado pela ocorréncia de seu segundo pico, para além do
previamente identificado, anexo a Caulinita. Os horizontes exibem picos mais agudos e
de menor LMA a medida que se aprofunda no perfil, comportando-se, da mesma
maneira, que as outras espécies minerais citadas, com maior desenvolvimento e
cristalizacdo nos horizontes Bt, principalmente os mais basais e de maior expressao

pedogenética.

— | I

50
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Por fim, a Hematita (Hm) exibiu dois picos ap6s os 30°, ambos de baixa intensidade,
com o principal se localizando na parte final do difratograma. Da mesma forma,
apresentou aumento da intensidade e agudez dos picos com a profundidade, sendo
bastante agucado e com maior intensidade no horizonte Bt3. Infere-se, assim, um
desenvolvimento progressivo das estruturais minerais hematiticas em profundidade,

atingindo melhor cristalinidade e tamanho nos horizontes Bt mais profundos.

Em suma, das fases minerais identificadas na difratometria de Raios X da fracdo argila
do PJ-1, destacam-se a Caulinita e Gibbsita. Os picos cada vez mais agudos e estreitos
indicam melhor cristalinidade e tamanho desses minerais com o0 aumento da
profundidade, ocorrendo principalmente nos horizontes Bt, mais pedogenéticamente
desenvolvidos. Secundariamente, a Goethita, Hematita e 0 Anatasio seguiram 0 mesmo
padrdo, ainda que em picos menos intensos, mas de cristalinidade também crescente

com a profundidade.

Em relacdo ao perfil PJ-2, os dados de DRX deste perfil para a abertura de 2° a 60°
possibilitaram a identificacdo de seis fases minerais, conforme pode ser observado na
figura 48. Além das cinco ja identificadas no perfil anterior, verificou-se, como nos
ensaios de 2° a 30° neste perfil, uma ocorréncia dos picos da Nacrita nesta analise.
Associada a Caulinita, foi identificada em um quadro de coexisténcia, a Nacrita.
Caracterizada por apresentar dois picos em comum com os dois principais da Caulinita
(0.717 e 0,358 nm), se difere pela presenga de picos secundérios a 0.441 nm e 0.413
nm, a esquerda do segundo pico da Gibbsita e 0 outro muito proximo ao da Goethita,

respectivamente, formando um pico conjugado mais alargado (figura 48).

A Nacrita é um mineral dioctaedral componente do grande grupo dos Caulins, sendo um
polimorfo da Caulinita, geralmente encontrado na fracdo argila. Possui formula quimica
idéntica, diferenciando-se pela natureza do seu sistema cristalino monoclinico em
contraposicdo do sistema triclinico da Caulinita (SBCS, 2019). Em virtude deste
arranjo, no contexto da estrutura cristalina, as tensdes angulares entre as ligacOes
atdbmicas sdo mais tensionadas na Nacrita e contribuem para uma instabilidade maior
frente a outros polimorfos como a propria Caulinita e a Diquita (BLOUNT;
THREADGOLD; BAILEY, 1969; ZHENG; BAILEY, 1994).
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Figura 48 — Difratograma da frac&o argila (2°-60°) — PJ2.
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Elaborado pelo autor.

Dessa forma, a Nacrita € considerada como a mais rara forma dos polimorfos da
Caulinita, extremamente associada geneticamente a ambientes de alta temperatura e
pressdo que apontam para uma origem relacionada a depdsitos hidrotermais ou
resultado de baixo metamorfismo como os processos geradores destas condigdes mais
acentuadas, principalmente de temperatura, que aparenta ser o fator controlador de
formagdo (MERRIMAN, 2005; MILLOT, 1970; ZHENG; BAILEY, 1994).

Considerando sua diferenciagdo morfoldgica, ndo se evidenciaram diferenciagfes nos
picos exibidos pelo horizonte Bt2MB, onde foi verificado a ocorréncia de material
esbranquicado, possivelmente de origem bioldgica, na cristalizacdo das estruturas
cauliniticas. Na couraca ferruginosa basal (horizonte PJ2COU), verificou-se uma
diminuicdo da intensidade dos picos principais e auséncia de picos menores
secundarios, principalmente ap6s 30°, refletindo um quadro de piora na qualidade
cristalogréafica da Caulinita no ferricrete. O ombro causado no grafico deste horizonte
apos o primeiro pico se deve ao comportamento do porta-amostra especifico para
pequenas quantidades difratadas, visto que foi um horizonte concrecionario do qual foi
muito dificil a extracdo da fracdo argila pela sua natureza granulométrica

predominantemente grosseira.

A Gibbsita (Gb), por sua vez, exibiu picos bem individualizados, agudos e de menor
LMA a medida em que se aprofunda no perfil de solo, onde atinge 0 maior e melhor
desenvolvimento cristalogréfico de seus cristalitos nos horizontes Bt2 e Bt3 do perfil.
Os picos identificados apds 30° evidenciam ainda mais esta tendéncia, visto que

aparecem de forma muito timida nos horizontes superficiais e sao melhor identificados a
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partir do horizonte Btl (figura 48). Nao foi identificada influéncia na qualidade da

cristalizacdo da Gibbsita no horizonte Bt2MB.

A Goethita (Gt) revelou, neste perfil, picos bastante nitidos, agudos, individualizados e
de menor LMA a medida que se aprofunda nos horizontes do PJ2, sendo mais notaveis
que o do perfil anterior, PJ1. Mesmo nos horizontes superficiais, com maior influéncia
da matéria organica, ressai com expressividade no pico principal, anterior a 30°. Ja no
secundario, por volta de 37°, exibe picos mais expressivos somente a partir do horizonte
Btl em diante. Para este mineral, foi observada uma leve retragdo do pico secundario no
horizonte Bt2MB. Na couraca (PJ2COU), ambos os picos da Goethita apresentam-se
ainda mais individualizados, agudos, intensos e com menor LMA. Isso reflete a
presenca deste mineral em melhor desenvolvimento de seus cristais neste horizonte

concreciondrio ferruginoso ao longo de todo o perfil (figura 48).

O Anatasio (An) apresentou ambos picos pouco intensos no horizonte A, ganhando
intensidade e agudez nos horizontes AB e em diante, at¢ o Bt3. Ao longo destes,
apresenta boa intensidade e menor LMA & medida em que se aprofunda no perfil,
denotando estruturas mais desenvolvidas e melhor cristalizadas com a profundidade.
Nao foi identificada qualquer diferenciacdo nos picos do horizonte Bt2MB para este

mineral. Na couraga (PJ2COU) os picos do Anatasio ndo foram identificados.

Por fim, a Hematita (Hm) apresentou dois picos identificaveis: um na parte final do
difratograma (a cerca de 54°) e outro a 33°. Nos horizontes lateriticos fridveis o pico
mais distal apresentou progressiva agudez e menor LMA com o aumento da
profundidade, principalmente nos horizontes Btl, B2 (ambos) e Bt3, sendo pouco
significativo na couracga. J& no pico a 33° o quadro se inverte e o desenvolvimento
cristalogréafico da Hematita neste plano atbmico na amostra da couraca é melhor, com
um pico significativo e de destaque, contrastante em relacdo aos horizontes
sobrejacentes. A figura 49 sintetiza atributos fisicos, quimicos, composicionais e

mineraldgicos dos perfis do Compartimento de Montante.



Figura 49 — Figura-sintese das caracteristicas dos solos do Compartimento de Montante.
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5.2.2 Compartimento Intermediario

Logo apds o PJ-2, inicia-se o Compartimento Intermediario. Nele, a caracteristica
convexa que encerra 0 Compartimento de Montante se altera em uma mais retilinea,
composta por seguidas e suaves alteragdes de declividade pequenas e sequenciais. Ao
final, transiciona novamente para uma caracteristica mais convexizada que da inicio ao
Compartimento de Jusante subsequente. Se constitui numa secdo que exibem uma
variedade de feicBes lateriticas e processos importantes que se ddo na vertente. Dessa
forma, a representacdo grafica presente na figura 50 sintetiza as caracteristicas

morfoldgicas das tradagens e o perfil contidos no Compartimento Intermediario.

Figura 50 - Morfologia do Compartimento de Intermediario - Tradagens e perfis.
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Elaborado pelo autor.

Conforme pode ser observado na figura 50, este compartimento abarcou cinco tradagens
(T10, T11, T5, T6 e T8) e um perfil (PJ-3) e se caracterizou por apresentar,
superficialmente, os primeiros sinais mais significativos de erosdo laminar e a

coexisténcia de feicdes lateriticas e plinticas subsuperficialmente.
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5.2.2.1 Caracterizacdo Morfoldgica

As tradagens 10, 11 e 5 inaguram e afirmam a caracteristica lateritico-plintica do
Compartimento intermediario (figura 50). Nelas, percebe-se uma gradual transi¢do de
coloragfes mais avermelhadas para outras mais alaranjadas juntamente com a presenca
de feicGes mosqueadas e nodulares em profundidade que se destacam da matriz argilosa

e mais amarelada.

Ao final do compartimento, a Tradagem 8 (T8) aparece como uma tradagem-chave por
ser uma transicdo vertical importante entre os volumes lateriticos ferraliticos e um
contato com um material esbranquicado coletado a mais de quatro metros de
profundidade (figura 50). Ao longo de sua extensdo vertical lateritica, a textura €
argilosa e os tons sdo mais amarelados, com presenca de mosqueados e nédulos mais

vermelhos em decomposicao.

Vinte centimetros abaixo dessa zona plintica e nodular, interceptou-se o nivel freatico, a
cerca de 380 centimetros da superficie. Este nivel possivelmente oscila sazonalmente
nesta zona mais arenosa e mosqueada, promovendo nova reducdo do ferro e
decomposicdo das facies nodular e plintica, reincorporando-o a matriz do solo

homogénea, lateritica e fridvel.

Abaixo deste nivel freatico, passando ao material subjacente muito embranquecido, a
textura passa a ser mais arenosa e com uma presenga significativa ao tato da fracao silte.
A textura se apresenta predominantemente arenosa enquanto percebe-se um rapido
amarelecimento da matriz do solo, que por fim resulta num empalidecimento gradual
dos volumes pedolégicos em coloragdo branca (2.5Y 8/1). Todos estes volumes estdo
submetidos a um significativo umedecimento, estando em diversos setores encharcados
ou bastante Umidos. Descricdes morfologicas mais detalhadas destas tradagens estdo

presentes no Apéndice V.

O aspecto deste material esbranquigado mais argiloso e sua transi¢do, no contato com o
pacote lateritico sobrejacente, além das outras tradagens, esta retratado na coluna central

do pedocomparador (figura 51) que comporta e representa as principais transices
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verticais dos volumes pedoldgicos. Nele, através da amostragem dos principais volumes
tradados, percebe-se a variacdo vertical de cores em subsuperficie. Além disso, em
diversos setores de multiplas tradagens, foram encontrados fragmentos, nédulos e

volumes mosqueados.

Figura 51 - Pedocomparador contendo as principais tradagens da vertente.

Acervo pessoal.

O dnico perfil do compartimento, PJ-3 (figura 52), se encontra posicionado ap6s a
tradagem 6 e antes da tradagem 8, que o encerra (figura 50). Nele, aprofundou-se cerca
de 210 centimetros de profundidade sob uma cobertura lateritica com as caracteristicas

constantes no quadro 7.
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Acervo pessoal.
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Quadro 7 — Caracteristicas morfologicas PJ-3.

. Profundida
Horizonte
de (cm)
A 0-35
AB 30-50(55)
Bwl 50-91
Bw21 91-169
Bw3 169-210
Bw4 210+

Elaborado pelo autor.

Cor

10YR 3/4

10YR 4/4

7,5YR 5/6

5YR 5/6

5YR 5/6

5YR 5/6

Textura (Lab)

Franco-Arenosa

Franco-Argilo-Arenosa

Franco-Argilo-Arenosa

Franco-Argilo-Arenosa

Franco-Argilo-Arenosa

Franco-Argilo-Arenosa

| de meia-vertente — PJ-3.

PJ-3 - MEIA

Estrutura

Blocos subangulares; médios;
comunidades estruturais
moderada

Blocos subangulares; grandes e
médios; com unidades
estruturais moderadas

Blocos subangulares pequenos e
muito pequenos a granular
pequena e muito pequena; com
unidades estruturais moderada

Blocos subangulares grandes e
médios a granular pequena e
muito pequena; moderada

Blocos subangulares médios a
granular pequena e muito
pequena; moderada

Blocos subangulares médios a
granular pequena e muito
pequena; moderada

Consist.
Seca/Consist.
Umida

Macia, Muito Fridvel

Macia, Muito Friavel

Macia, Fridvel

Macia, Fridvel

Macia, Friavel

Macia, Fridvel

140

Consist.
Molhada

N&o Plastica, Nao
Pegajosa

N&o Plastica, Nao
Pegajosa

N&o Plastica, Nao
Pegajosa

N3o Plastica, Nao
Pegajosa

N3o Plastica, Nao
Pegajosa

N&o Plastica, Nao
Pegajosa

Transicdo

transigdo
irregulare
difusa

transicdo
irregulare
difusa

transicdo
planae
difusa

transicdo
planae
difusa

transicdo
planae
difusa

transicdo
planae
difusa
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Tanto pela observacdo da figura 52, que retrata o perfil, quanto pelo quadro 7 que
transcreve suas caracteristicas morfoldgicas, percebe-se uma passagem gradual de tons
brunados pertencentes aos matizes mais amarelos (10YR 3/4 e 10YR 4/4) para
coloragfes avermelhadas e saturadas de matiz 7.5YR, finalizando com ainda maior
avermelhamento no matiz 5YR, com valor e croma 5/6. A textura inicia-se como franco
arenosa no topo do perfil, no horizonte A mais brunado, e altera-se para franco-argilo
arenosa, ganhando um pouco mais de argila a partir do horizonte AB até a base do
perfil, por onde se mantém relativamente homogénea em baixas porcentagens de fracdes

mais finas.

A estrutura, por sua vez, se apresenta em blocos subangulares médios e grandes, tanto
no horizonte A quanto no AB, com grau moderado. Entrando no horizonte Bw1 adiante,
os blocos se apresentam predominantemente meédios e fracos que se desfazem em
estruturas granulares pequenas e/ou muito pequenas, de grau moderado. A consisténcia
seca se mantém macia ao longo de todo o perfil enquanto a Umida se mostra muito

friavel nos horizontes A e AB e friavel nos horizontes Bw1, Bw2, Bw3 e Bw4.

Da mesma forma, a consisténcia molhada ndo mostrou variacdes em profundidade,
sendo ndo-plastica e ndo-pegajosa ao longo de todo o perfil, concordando com baixas
porcentagens de fracGes finas, ja refletidas na textura dos horizontes identificados. As
transi¢cbes dos horizontes A e AB se mostraram irregulares, possivelmente fruto da
intensa incisdo na dissecacdo do vale estrutural, enquanto dos horizontes restantes,

planas. Todas as transi¢Ges identificadas se mostraram difusas.

Ao longo do processo de preparacdo e encaminhamento das amostras para analises
mineraldgicas de raios X, observou-se, em meio a fracdo cascalho, diversos fragmentos
quartzosos angulosos e subangulosos acompanhados de muitos pequenos nddulos
ferruginosos fracos. Estes pequenos nddulos foram encontrados nos horizontes Bwl,
Bw2, Bw3 e Bw4 do PJ-3 e tém seu aspecto retratado na figura 53. Apresentam-se
amarelados por fora, facilmente quebraveis, e exibem por dentro, a coloracdo

avermelhada escura intensa da couraga ferruginosa encontrada no PJ-2.
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Figura 53 - Fragmentos/nddulos ferruginosos em meio a fragéo cascalho — PJ-3.
.‘ . NG v P L&

Elaborado pelo autor.

5.2.2.2 Atributos Fisico-Quimicos

Para fins analiticos, o material esbranquicado basal coletado na Tradagem 8
(denominado daqui em diante PJ3T8) sera tratado em conjunto com os dados do PJ-3,
visto que, atraves das inferéncias feitas e das observagdes de campo, deve estar
subjacente a cobertura lateritica do perfil. O conhecimento de seus atributos fisicos,
quimicos, mineraldgicos e composicionais ¢ fundamental para sua caracterizacdo e
reflexdes no entendimento da génese e evolucdo da cobertura pedoldgica e modelado.

Como retratado anteriormente, a textura dos horizontes que compéem o PJ-3 € franco-
arenosa no horizonte A e franco-argilo-arenosa nos cinco horizontes sobrejacentes,
apresentando ligeiro maior teor de argila quando comparado a superficie (figura 54).
Assim, a partir dos dados de laboratério, os horizontes A, AB, Bwl, Bw2
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(desmembrado em Bw21 e Bw22), Bw3 e Bw4 se enquadram enquanto textura média e

0 material da T8 (PJ3T8) pdde ser incluso no grupamento textural arenoso.

Figura 54 - Granulometria - PJ-3 + T8.

0 1,6-A
50 1,9-AB 171 24,3

100 2,5 - Bwl 20,1
€ 150 3-Bw2l
E w 22,4 264
o 200 1,9 - Bw22
o 23,4

250 1,9 - Bw3
2 25,3
S 300 1,4-Bw4
kS
= 350

400

450

500 6.4 12,3-T8

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Areia Grossa % Areia Fina % Silte % Argila %

Elaborado pelo autor.

A analise do comportamento e distribuicdo das fracbes granulométricas requer a
distincdo de dois setores verticais: a cobertura lateritica do PJ-3 propriamente dita e o
material esbranquicado obtido através da Tradagem 8 a cerca de 5 metros de
profundidade. Infere-se que este material esteja subjacente ao perfil por sua
proximidade e que esta submetido a um ambiente permanentemente encharcado, abaixo

do nivel freético identificado.

Observa-se, a partir da figura 54, que no PJ3 predomina a textura arenosa. Juntas, areia
fina e grossa perfazem 60% ou mais da composicdo em muitos horizontes, com um
predominio da fracdo areia fina na maior parte dos horizontes (A, AB, Bw21, Bw22,
Bw3 e Bw4) e a areia grossa no horizonte Bwl, ambas prevalecendo nesta fragdo em
percentuais proximos a 30-40% tanto na cobertura lateritica quanto na amostra PJ3T8.
Nota-se que ha um predominio da fracdo areia fina na maior parte dos horizontes B
lateriticos, enquanto a areia grossa ressai na PJ3T8 e no horizonte Bwl. Nao foi
identificado gradiente textural no PJ-3.

A fracdo silte apresenta uma tendéncia percentual de continuidade em valores baixos

girando em torno de 1.5 a 2% ao longo de todo o PJ-3, aumentando ligeiramente nos
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horizontes Bwl e Bw21, voltando decrescer apds este, até o Bw4. Este padrdo é
rompido com o significativo aumento da fracdo silte em participacdo no material da
tradagem 8, alcancando 12% (figura 54). Em campo e em laboratorio, apds seco, a

sedosidade, em meio ao predominio da areia, era uma caracteristica notavel do material.

A fracdo argila apresenta pouca variacdo vertical ao longo dos horizontes. Percebe-se
leve aumento em profundidade a partir dos horizontes mais superficiais e estabiliza-se
entre 22 e 26%, oscilando pouco entre os horizontes Bw e afirmando a textura média.
No material esbranquicado da Tradagem 8, a fragédo argila participa com valores ainda
menores, atingindo somente 6,4% da composicdo granulométrica do solo (figura 54).
Os valores obtidos no PJ-3 sdo os menores valores de argila observados e mensurados
em toda a topossequéncia, considerando os trés perfis. Nao foi verificado gradiente
textural neste perfil.

No setor hidromdrfico subsuperficial representado pelo material branco subjacente
oriundo da Tradagem 8 observa-se uma ruptura textural e mudanca de comportamento
na distribuicdo das fragOes. A areia grossa volta a predominar com mais de 45% de
participacdo, seguida da areia fina, com cerca de 35% que, juntas, perfazem cerca de
80% da matriz. O silte, anteriormente participando com a menor parcela, salta para os
maiores valores encontrados na vertente (12,3%), enquanto a argila cai para 6%.
Nenhum dos materiais apresentou plasticidade ou pegajosidade no perfil (figura 54).

Considerando a ndo existéncia de problemas de disperséo das fracfes que mascarem 0s
resultados apresentados, fica evidente uma mudanga na topossequéncia de um quadro
mais argiloso, menos siltoso e arenoso (Compartimento de Montante) para outro mais
siltoso e arenoso e com pouquissima argila (Compartimento de Intermediario e
principalmente de Jusante). Essas diferencas texturais foram percebidas ao tato com
muitos grdos de areia grossa na retirada do material em campo e pela significativa

sedosidade quando seco.

A relacdo silte/argila (figura 55) se mantém baixa ao longo de todo o PJ-3, raramente
sendo superior a 0.10, denotando o predominio da fracdo argila sobre o silte, mesmo

que a argila tenha os menores valores encontrados na topossequéncia. Dentro do setor
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hidromérfico, esbranquicado, subjacente, essa tendéncia é rompida, com a relagdo
atingindo 1.92 em resposta aos cerca de 12% de silte presentes no material conjugados a
presenca de cerca de 6% de argila. Imagina-se que esta discordancia textural pode
apontar para o quadro de um contato faciolégico entre o solo e este material que tera

suas caracteristicas composicionais e mineraldgicas proprias discutidas mais a frente.

Figura 55 - Relacdo silte/argila - PJ-3.
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Elaborado pelo autor.

Observando a figura 56, percebe-se que assim como no PJ-2, a maioria das argilas se
encontra floculada, frequentemente atingindo niveis de 98 a 99%, tipico de coberturas
bem intemperizadas, estaveis e latolizadas. Os menores valores (72% no AB e 82% no
A) sdo gradualmente substituidos por horizontes Bw menos argilosos que os perfis
anteriores, mas de percentuais de floculacdo parecidos. No setor inferior hidromorfico,
ainda menos argiloso, a floculacdo cai para 80%, também denotando ndo somente uma
nova configuracdo das fracdes, mas um comportamento fisico-quimico ligeiramente

diferente das argilas, ainda que com predominio do estado floculado.

A proporcdo de cascalho (figura 57) evidencia um comportamento oscilante desde o
horizonte A até o Bw3, continuando a aumentar no Bw4. Como tendéncia, apresenta um
cenadrio de granoascendéncia em profundidade, com cascalhos mais frequentes e
evidentes nos horizontes mais subsuperficiais. Estes cascalhos, conforme apresentado

na figura 52, sdo frequentemente pequenos nodulos ferruginosos de consisténcia fraca,
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facilmente friabilizados e intemperizados, bastante avermelhados por dentro e envoltos

por uma camada externa de altera¢do goethitica.

Figura 56 - Grau de floculagdo (%) - PJ-3.
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Figura 57 - Proporc¢&o de cascalho - PJ-3.
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O pH em &gua oscila pouco, assumindo maiores valores nos horizontes superficiais.

Decresce ligeiramente no horizonte Bwl e se mantém num patamar préximo a 5 nos

outros horizontes Bw (figura 58). Apresenta valores proximos aos do PJ-1 e PJ-2, sendo

moderadamente &cido. Desde o horizonte A, que costuma ser mais baixo nos perfis

anteriores, apresenta valores superiores a 5, coincidindo com o setor da vertente de
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maiores declividades, onde a cobertura vegetal se apresenta mais esparsa e 0s primeiros
sinais de erosdo laminar comecam a se fazer evidentes. Este conjunto de fatores faz com
que um fino estrato de serrapilheira seja um componente importante no horizonte A,
evidenciando a influéncia da acidez da matéria organica. O material da Tradagem 8 é
ainda mais acido, com pH préximo a 4,75. Tanto a extragdo em agua quanto em KCl a
sequir (figura 58) evidenciam a natureza da cobertura pedoldgica enquanto acida,

estavel e bem intemperizada.

Figura 58 - pH em H20, KCl e delta pH — PJ-3.
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Elaborado pelo autor.

A extracdo em KCI aponta para valores proximos a 4,25 na superficie com um ligeiro
aumento que se mantém por volta de 4,4 até o Bw4 e decai a 4,12 na amostra PJ3T8. O
delta pH apresenta ligeiro aumento, numa tendéncia estavel ao longo de todos o0s
horizontes. Ainda assim, se mantém negativo oscilando de -0,92 a -0,61 nessa tendéncia

crescente.

O restante dos atributos quimicos esta constante no quadro 8. Nele, observa-se, além
das caracteristicas de pH ja discutidas, valores muito baixos para soma de bases (Ca,
Mg, K e Na), que apresentam decréscimo para valores ainda menores em profundidade.
A capacidade de troca catidnica (CTC) também é baixa e decresce no mesmo sentido,

refletindo a presenca de argilas de baixa atividade.
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Quadro 8 - Atributos quimicos - PJ3.
PJ-3 - MEIA/BAIXA VERTENTE

Profundi pH Complexo Sortivo (cmolc/kg) Valor vV

Horizonte dade (%) sat. de 1(;_.:: /
(cm) H20 Kcl Delta pH Ca++ Mg++ K+ Na+ Valor S Al+++ H+Al Valor T bases
A 0-35 5,16 4,24 -0,92 0,15 0,04 7 0,21 0,49 3,7 3,91 54 70
AB  30-50(55) 5,15 4,25 -0,9 0 0 5 0,01 0,39 34 3,41 0,3 98
Bwl 50-91 4,97 4,27 -0,7 0,04 0,01 3 0,06 0,39 2,3 2,36 2,5 87
Bw21 91.169 4,94 4,25 -0,69 0,04 0 1 0,04 0,29 21 2,14 1,9 88
Bw22 5,09 4,42 0,67 0,04 0,01 1 0,05 0,2 1,6 1,65 3 80
Bw3 169-210 5 4,39 -0,61 0,01 0 1 0,01 0,2 1,4 1,41 0,7 95
Bw4 210+ 513 4,4 -0,73 0,02 0 1 0,02 0,2 1,1 1,12 1,8 91
T8 480-500 4,73 4,12 0,61 0,07 0,05 1 0,12 0,78 1,1 1,22 9,8 87

Elaborado pelo autor.

A maior parte dos sitios de troca aparentam estar ocupados por aluminio, refletido na
sua alta saturacdo ao longo de todo o perfil, incluindo o material branco basal acessado
na T8, atingindo valores acima de 87% nos horizontes Bw. Todos os horizontes
analisados apresentam severa distrofia e baixa disponibilidade e capacidade de retencéo

desses elementos nutrientes.

Dessa forma, levando em consideracdo esse conjunto de dados referentes as
caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas do PJ3, classificou-se o perfil como um

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Tipico.

5.2.2.3 Fluorescéncia de Raios X (FRX)

O quadro 9 representa de forma sintética os resultados das analises de Fluorescéncia de
Raios X (FRX) para o PJ-3. Nele estdo contidas as formas oxidicas dos principais
elementos componentes que integram a mineralogia das amostras dos horizontes do

perfil.

A participacdo dos elementos nutrientes de baixa valéncia (Ca, Mg, P, Na, K) e do
manganés se revela bastante baixa, raramente alcangando valores iguais ou superiores a
0,1%, sendo frequentemente inferiores. Dessa forma, verifica-se uma participacdo
virtualmente ausente destes elementos da composicdo mineraldgica do solo, em

conformidade com a natureza latossélica bem intemperizada dos volumes pedoldgicos.
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Quadro 9 - Composicéo oxidica por FRX para o PJ-3.
PJ-3 - MEIA/BAIXA VERTENTE

Profundid Teor dos Oxidos (%) - FRX

ade (cm)
Si02 Al203 Fe203 Cao MgOo Tio2 P205 Na20 K20 MnO Lol
A 0-35
AB 30-50(55)

Bwl 50-91 83,3 8,69 2,27 0,01 <0,1 0,91 0,03 <0,1 <0,01 <0,01 4,49
Bw21 91-169 83,3 8,77 2,43 0,01 <0,1 0,92 0,02 <0,1 0,01 <0,01 4,42
Bw22 83 9,66 2,58 0,01 <0,1 0,98 0,03 <0,1 <0,01 <0,01 4,59

Bw3 169-210 86,2 8,2 23 <0,01 <0,1 0,88 0,03 <0,1 0,01 <0,01 3,72

Bw4 210+

T8 480-500 | 90,1 6,2 0,77 0,01 <0,1 0,26 0,08 <0,1 0,02 <0,01 2,41

Elaborado pelo autor.

Partindo aos elementos componentes de maior participacdo, o Silicio apresenta o
comportamento conforme na figura 59 ao longo dos horizontes do PJ-3 e do material da
Tradagem 8 associados. Assim, considerando os elementos com maior participacao,
observa-se uma tendéncia de aumento desde o Bwl, passando pelo Bw2 (Bw21 e
Bw22), cujos valores permanecem em torno de 83%, até o Bw3 (86,2%). Os valores
aumentam ainda mais na amostra PJ3T8, atingindo 90,1% da participacdo
composicional. Dessa forma, percebe-se um quadro que aponta para uma composi¢ao

cada vez mais silicica integrando as estruturas minerais do solo.

Figura 59 - SiO2, Al203, Fe203 e TiO2 (%) — PJ-3 + T8.

0
>0 8,69
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E 150 8,77 83,3 - Bw21
(S}
o 200 9,66 83 - Bw22
B
2 250 82 86,2 - Bw3
% 300
S 350
400
450
500 6,2 90,1-T8

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Si02 % Al203 % ==@=Fe203% ==@==TiO2 %

Elaborado pelo autor.

Analisando o Aluminio (figura 59), percebe-se uma tendéncia de manutencdo do
percentual proximo de 8,7% nos horizontes Bwl e Bw21 seguido de um ligeiro

aumento para 9,6% no horizonte Bw22. Em seguida, os valores decrescem
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gradualmente, passando por 8,2% (Bw3) até 6,2% (PJ3T8). Observa-se, entdo, uma
tendéncia relativa de manutencdo das porcentagens de Al203 ao longo dos horizontes
lateriticos do PJ-3, cujos valores gradativamente decaem em direcdo ao material

esbranquicado basal da Tradagem 8.

O comportamento do Ferro se mostra semelhante ao do Aluminio, com relativa
estabilidade e ligeiro aumento nos horizontes Bw mais superficiais, de 2,2 a 2,5%
(Bwl1-Bw22). A partir do horizonte Bw22, observa-se uma tendéncia de queda dos
percentuais de composi¢do, passando por 2,3% até fechar em 0,7% na amostra PJ3T8
(figura 59), virtualmente ausente de ferro, reforcada pela coloracdo empalidecida,
principalmente se tratando de um ambiente muito umido/encharcado onde 0s processos

de reducéo e solubilizagéo do ferro se fazem presentes.

O Titanio, enquanto um elemento pouco mdvel, de maior estabilidade e menos
frequentemente presente teve 0 comportamento concordante com a natureza
composicional do elemento e dos minerais por ele construidos, uma tendéncia bastante
estavel (cerca de 0.9%) ao longo de todos os horizontes do PJ-3, consolidando-se como
um pacote lateritico estavel e homogéneo. Esta tendéncia é quebrada com o decréscimo
consideravel do titanio no material da T8, que atinge o minimo de 0,2% em participacdo

composicional (figura 59).

Dessa forma, os dados evidenciam uma composigédo, assim como nos outros perfis (PJ-1
e PJ-2), predominantemente silicosa partindo de horizontes mais superficiais com
percentuais proximos a 80% (nos horizontes A destes perfis) que decaem até cerca de
70% nos horizontes Bt do PJ-1 e PJ-2 conjugada ao aumento proporcional de outros
compostos, principalmente aluminicos e férricos. J& no PJ-3 observa-se um aumento dos
teores composicionais de silica em profundidade que partem de 83% e encerram o perfil
em 86,2%.

O Aluminio, que apresentou tendéncia de aumento em profundidade nos outros perfis,
neste caso exibe um leve decréscimo em profundidade, ndo alcancando 10%. Da mesma

forma, o Ferro e o Titdnio apresentam comportamento de ligeira queda, com o Ferro
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exibindo percentuais abaixo de 2.6% e o Titanio abaixo de 1% em tendéncia de queda

em direcdo ao fundo do perfil.

Passando ao setor hidroméfico de onde foi retirada a amostra do material esbranquigado
da T8 a cinco metros de profundidade, novamente o comportamento dos dados de FRX
mostram a peculiaridade da condi¢do hidromorfica e as caracteristicas do material. O
Silicio, anteriormente decrescente em profundidade nos perfis, atinge 90% neste setor,
dominando composigdo do material e das estruturas minerais que nele se arranjam. O
Aluminio, também em queda na composi¢do das estruturas do solo, atinge o menor
valor registrado na topossequéncia (6.2%). Da mesma forma, o Titanio, de significativa
resisténcia e estabilidade, também exibe os menores valores registrados para o elemento

neste material subjacente (figura 59).

5.2.2.4 Balanco de Massa Couraga-Solo (PJ-3)

Observando o grafico (figura 60) que representa o calculo do balango de massa para 0s
horizontes do PJ-3, fica nitida uma diferenciacdo em relacdo ao comportamento do
Silicio e Aluminio, em relagdo aos dados do PJ-1 e PJ-2. Anteriormente apresentando
maiores valores seguido de queda em direcdo ao fundo do perfil, o Silicio mostra leve
queda até o horizonte Bw22, quando volta a evidenciar um ganho bastante expressivo
passando pelo Bw3 até a amostra PJ3T8. Ja o Aluminio, que anteriormente apresentou
um ganho em profundidade mostra relativa estabilidade até o Bw3, quando sofre grande
incremento em profundidade no material da PJ3T8. Por fim, o ferro sofre perdas

constantes absolutas de pouca variacao ao longo de todos os horizontes analisados.



152

Figura 60 - Fator de Balango de Massa Si, Fe e Al — Ti para o PJ-3.
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Elaborado pelo autor.

5.2.2.5 Difratometria de Raios X (DRX)
e Anélises de DRX - 2°a 30°

A figura 61 retrata a compilacdo dos difratogramas referentes as amostras dos
horizontes do PJ-3, acrescidos do material esbranquicado da Tradagem 8. Assim, a
partir da sobreposicdo dos difratogramas ordenados segundo 0s horizontes
horizontes/amostras, percebe-se, de antemdo, um aumento da intensidade dos picos
conjugada a uma diminuicdo de sua largura a meia-altura (LMA) em profundidade
dentro do PJ-3. Isso reflete um aumento médio do tamanho das particulas minerais e

uma melhor cristalizagédo de suas estruturas.

Figura 61 - Difratograma da fracdo argila (2°-30°) - PJ-3 + T8.
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Elaborado pelo autor.
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A partir da figura 61, observa-se que foram identificadas 5 espécies minerais principais
no perfil: Caulinita, Gibbsita, Goethita, Anatasio e Quartzo. A Caulinita (Ct) aparece ao
longo de todos os horizontes com pico principal bastante nitido e que aumenta em
intensidade associado a menor largura com a profundidade, denotando melhor
cristalizacdo e maior tamanho medio da particula dentro deste perfil, em profundidade.
Seu pico secundario segue a mesma tendéncia, reafirmando a identificacdo do mineral.
Na amostra PJ3T8, ambos os picos aparecem bastante agucados e de intensidade

parecida, demonstrando uma composicao caulinitica predominante.

A Gibbsita (Gb) apresenta seu pico principal bastante nitido, de intensidade
gradualmente maior em profundidade nos horizontes Bw do PJ-3. Percebe-se uma leve
diminuicdo da LMA desde a superficie até o horizonte Bw4, refletindo aumento da
cristalinidade de suas estruturas. Da mesma forma, seu pico secundario apresenta maior
intensidade e definicdo em direcdo aos horizontes Bw, ainda que de intensidades
absolutas menores. Ambos 0s picos ndo ocorrem no material basal (PJ3T8), ndo sendo

possivel reconhecer tragos de Gibbsita nesta amostra.

O Quartzo (Qtz) aparece em dois picos bem nitidos exclusivamente na amostra basal
PJ3T8. Sdo picos de média e baixa intensidade, baixa LMA, demonstrando uma boa
cristalizacdo, apesar de um desenvolvimento cristalografico medio ndo tdo expressivo

devido a intensidade e a fracdo em que foram identificados.

A Goethita (Gt), por sua vez, aparece de forma timida, com picos de baixa intensidade
caracteristica, pequenos cristais mas de alta superficie especifica e poder pigmentante,
que confere caracteristica cromatica aos solos, principalmente nos horizontes Bw.
Existem relagdes importantes entre as cristalinidades da Caulinita e de minerais
portadores de ferro tais como a Goethita em coberturas lateriticas que serdo discutidas

também a posteriori.

O Anatésio (An) também aparece, como ao longo de todos os perfis, em um pico
principal anexo ao secundario da Caulinita (Ct), sendo mais nitidos nos horizontes A,

Bw22, Bw3 e Bw4. Nos outros horizontes, as intensidades sdo menores ou 0s picos
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exibidos sdo pouco nitidos. No material basal (PJ3T8) ndo foram encontrados tragos

significativos deste mineral.
e Anélises de DRX - 2° a 60°

Nas amostras do PJ3, incluindo a Tradagem 8, foram identificadas seis fases minerais,
conforme retratado na figura 62 que representa a compilacdo dos difratogramas de
Raios X, realizados com a abertura de 2° a 60°. Dentre elas, destaca-se a presenca da
Caulinita (Ct) com picos bastante agudos, de maior intensidade e menor largura a meia
altura (LMA) a medida que se aprofunda no perfil em todos os picos da Caulinita
identificados, sobretudo em ambos horizontes Bw2 e Bw3, onde apresentam maior
desenvolvimento pedogénico e melhor cristalizagdo. No material da Tradagem 8
apresentam-se muito ressaltados, intensos e agudos, porém com LMA ligeiramente
maior nos picos principais, refletindo uma pior cristalinidade neste material basal

profundo.

Figura 62 - Difratograma da fracdo argila (2°-60°) - PJ-3 + T8.
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Elaborado pelo autor.

A Gibbsita (Gb) apresenta 0 mesmo comportamento de maior desenvolvimento do
tamanho e melhor cristalinidade com a profunidade, sendo possivel observar esta
tendéncia em todos os picos de todos horizontes A e Bw do perfil. Ndo foram
identificados picos da Gibbisita no material da Tradagem 8, o que reflete sua auséncia
nas suas amostras. A Goethita (Gt) exibiu baixa intensidade, mas relativo agugamento a
medida em que se aprofunda no perfil de solo em ambos os picos identificados,

inclusive na T8. Principalmente nos horizontes B (sobretudo Bw2, Bw3 e Bw4),

=)
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apresenta-se em picos ligeiramente mais agudos e uma LMA menor, exibindo estruturas

melhor organizadas e de maior expressao pedogénica.

O Anatasio (An), por sua vez, segue a mesma tendéncia, sendo identificado em todos os
horizontes do perfil PJ3, em intensidades maiores, picos mais agudos e de menor LMA
em profundidade, especialmente no Bw2, Bw3 e Bw4, onde tendem a se apresentar com
tamanho médio maior de cristais e melhor cristalinidade. O Anatasio ndo teve nenhum

dos dois picos identificados na amostra PJ3T8.

A Hematita (Hm) foi identificada em dois picos pouco expressivos e de baixa
intensidade em todos os horizontes do PJ3. Aparece em maior intensidade e em picos
mais agudos a partir do horizonte Bw21 até o Bw4, mesmo que em uma situacdo que
tende a apontar uma cristalinidade ruim e pouco desenvolvimento cristalografico. Nao
foram identificados picos com nitidez suficiente para a identificacdo deste mineral no

material da Tradagem 8.

Por fim, o Quartzo (Qtz) apareceu em trés picos bastante agudos e de significativa
intensidade, exclusivamente na amostra PJ3T8. Todos os trés picos apresentam baixa
LMA, denotando estruturas bem cristalizadas e relativamente bem desenvolvidas. Em se
tratando de uma extracdo e posterior difracdo da fracdo argila, ndo € muito comum
encontrar este mineral neste contexto, tendo suas possiveis razdes de ocorréncia

discutidas posteriormente neste trabalho.

Em suma, os dados de DRX, apontaram a existéncia de uma assembleia mineraldgica
semelhante a encontrada pelos outros dois perfis abertos (PJ-1 e PJ-2). Através dela,
foram identificadas as mesmas fases minerais principais que aparecem ao longo de toda
topossequéncia, a saber: Caulinita, Gibbsita, Anatasio, Goethita. Todas estas fases
minerais aparentam apresentar picos mais intensos e de menor largura a meia-altura
com o aumento da profundidade, sugerindo cristais mais desenvolvidos e melhor

cristalizados em profundidade, principalmente nos horizontes Bw.

A difracdo da amostra PJ3T8, posicionada na base do difratograma (em preto), revela a

auséncia de minerais que apareceram em todas as outras amostras dos perfis anteriores.
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Uma destas fases é a Gibbsita, que ndo apresenta os picos principais caracteristicos na
amostra, a 0.485 e 0.438 nm. O mesmo acontece com o Anatdsio, a Hematita e a
Goethita e é reforcado pelas baixos teores composicionais de Ferro e Titanio oriundos
de FRX que acabam por ndo estruturar fases minerais, virtualmente ausentes neste
ambiente. Por outro lado, identificou-se tracos mais nitidos da Nacrita na amostra
PJ3T8 nos picos compartilhados com a Caulinita e outros secundarios proximos a
0.441, 0.436 e 0.413 nm, juntamente com trés picos nitidos do quartzo, a saber: 0.425,
0.334 e 0.181 nm. Qutros picos secundarios da Caulinita, mais nitidos que nos
horizontes do PJ-3 foram identificados nesta amostra, principalmente a partir de 35°.

A figura 63 sintetiza o conjunto de caracteristicas do perfil do compartimento,

transicionando para o setor de jusante.



Figura 63 — Figura-sintese das caracteristicas do perfil do Compartimento Intermediario-Jusante.
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Elaborado pelo autor.
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5.2.3 Compartimento de Jusante

O Compartimento de Jusante encerra a vertente estudada numa configuracdo que
transiciona de fei¢des retilineo-convexas, passando a uma leve convexidade no seu terco
médio e encerrando-se em uma concavidade pronunciada, onde encontra a drenagem
fluvial de primeira ordem (figura 64). Neste compartimento, pequenas mudancas de
declividade foram identificadas, nas quais executaram-se tradagens para examinar oS
volumes e suas alteracdes subsuperficiais que refletem estas feigdes. Mostrou-se um
compartimento  predominantemente submetido as condigdes de hidromorfia,

principalmente a partir da tradagem 9.

Figura 64 - Morfologia do Compartimento de Jusante — Tradagens.

Compartimento de Jusante
Solos Hidromorficos

Profundidade (m)

T7 T4

& [0 YR 3/3- Areno-Argiloso
ABIIN0 YR 4/6- Areno-Argiloso
B1 10 YR 5/6 - Areno-Argiloso
E2 10 YR 4/6 - Areno-Argiloso
o YR 32
B30 R 2.5/2 -Arenoso
25 YR 253
Ba/Cyg 25 BI6 - Arenoso

A0 YR 3/2- Arenoso
A0 YR 4/2- Arenoso
B1I10 YR 5/3- Areno-Argiloso
Boll2 5 ¥ 6/3 - Arenoso
Bo22.5Y 7i2 - Arenoso
Bol[]2.5 Y 8/2 - Arenoso
BZI 10 YR 4/3 - Arenoso
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:I Ivel Freatico macica individualizada

Elaborado pelo autor.
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Em todas essas tradagens, foi interceptado o nivel freatico em diferentes alturas, sendo
gradualmente mais superficial a medida em que se avanca no sentido jusante. Nas
tradagens 12 e 4 em diante foram identificados dois niveis freaticos, onde os volumes
pedoldgicos se apresentaram ora encharcados, ora bastante Umidos. Logo apds a
Tradagem 4, o nivel freético aflora, minando e escoando em superficie em direcdo ao

corrego, agua de coloracdo escura e avermelhada.

Na figura 64, estdo inseridas as tradagens 7, 9, 12, 4 e 3 do Compartimento de Jusante,
num contexto de atuacdo freatica intensa sob materiais que advém de uma transi¢do
lateritico-plintica para volumes bastante arenizados, gleizados e de acumulacao

organica.

5.2.3.1 Caracterizacdo Morfoldgica

Iniciando o Compartimento de Jusante, a Tradagem 7 (quadro 10) atingiu 390
centimetros e foi a ultima tradagem que apresentou feigdes lateriticas ndo friaveis com
de nédulos macicos individualizados na matriz do solo. Se constituiu, dessa forma,
enquanto uma transicdo importante entre o dominio lateritico-plintico e o regime

hidromorfico que se segue adiante.

Na Tradagem 7 como um todo passam a predominar tons mais brunados em
contraposicdo a cobertura lateritica vermelho-amarelada do setor intermediario,
denotando a alteragdo para um ambiente de acumulagdo de compostos organicos e
hidromorfia em um ambiente predominantemente arenoso. As ultimas feicdes lateriticas
nodulares indicam um ambiente de degradacdo da couraga ferruginosa por agdo do
lencol que remobiliza o Ferro na fragéo argila, desagregando sua estrutura coesa que em
outros setores da vertente tem papel estrutural. A coloracéo destas fei¢es ferruginosas
nodulares (10R 2,5/2 e 2,5YR 2,5/3) é bastante destacada da matriz que o envolve
(7.5YR 4/6) e que destoa do contexto acima e abaixo dela, deixando evidéncias da

influéncia da pigmentacgéo oriunda da sua degradacéo (figura 64 e quadro 10).
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Quadro 10 - Informagdes morfoldgicas da T7.
T7

Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/3
10a 20 10YR 3/3
20-30 10YR 3/3
30-40 10YR 4/3 arenoso
40-50 10YR 4/4
a0-60 10YR 4/4
60-70 10YR 4/6
70-80 10YR 4/6
B0-90 10YR 4/6
90-100 10YR 4/6 arenoso
100-110 10YR 5/6

Bruno escuro

Bruno amarelado esc

areia-argila

110-120 10YR 5/6
Bruno amarelado

120-130 10YR 5/6

130-140 10YR 4/6

140-150 10YR 4/6 Bruno amarelado esc
150-160 [10YR 4/6 areia-argila
160-170 10YR 4/6
170-180 10YR 5/6
180-150 10YR 5/6
190-200 10YR 5/6 Bruno amarelado
200-210 10YR 5/6
210-220 10YR 5/6
220-230 10YR 4/6
230-240 10YR 4/6

240-250  |10YR 4/6 Bruno amarelado esc arenoso
250-260 10YR 4/6
260-270 [10YR 4/6 areia-argila
270-280 2.5Y5/4 Bruno-olivaceo daro
280-290 2.5Y4/3 Bruno-olivaceo
290-300 10YR 3/2
300-310 10YR 3/2 Bruno acinz muito esc arenoso
310-320 10YR 3/2
320-330 10YR 4/3 Bruno
330-340 2.5Y6/4 Bruno amarelado claro
areia-argila

340-350 Bruno forte

7.5YR 4/6
350-360 7.5YR4/6 | 10R2.5/2 |Bruno forte/verm miescacinz arenoso
360-370 7.5YR4/6 | 2.5YR 2.5/3| Bruno forte/bruno averm esc
370-380 10YR 5/6 Bruno amarelado areia-argila
3380-390 2.5Y6/6 Amarelo-oliviceo arenoso

Elaborado pelo autor.

Em seguida, a Tradagem 9 (quadro 11) atingiu uma profundidade maxima de 340
centimetros, encontrando-se o nivel freatico a cerca de 250 centimetros. Entretanto, ndo
foi possivel prosseguir com a perfuragdo devido a impossibilidade de aprofundamento
frente a um obstaculo subsuperficial, significativamente adensado endurecido, que ndo

veio juntamente com os volumes extraidos de subsuperficie, possivelmente sendo uma
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porcdo mais coesa e impermeavel do material basal PJ3T8, que se imagina estar

subjacente a cobertura.

Quadro 11 - Informagbes morfologicas da T9.
T3

Profundidade [Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/4
10a 20 10YR 3/4
20-30 10YR 3/4
30-40 10YR 3/6
40-50 10¥R 4/6 | Bruno-amarelado-esc
50-60 10YR 4/6
60-70 10YR 4/6 areia-argila
70-80 10YR 4/6
80-30 10YR 4/6
S50-100 10¥YR 5/6
100-110 |10YR 5/86

arenosa

110-120 |10YR 5/6

Bruno-amarelado |argila-areia
120-130 10YR 5/6

130-140 |10YR 5/6

140-150 10YR 4/6
150-160 10YR 4/6
160-170 |10YR 4/6 | Bruno-amarelado-esc
170-180 10YR 4/6
180-190 |10YR 4/4 areia-argila
150-200 10%R 3/2
200-210  |10YR 3/2 | Bruno-acinz muito esc
210-220 10%R 3/2
220-230 10%YR 4/3
230-240 10YR 4,3
240-250 10YR 4,2
250-260 10YR 4,2
260-270 10YR 5/3
270-280 |10YR 5/3
280-290 10YR 5/3
290-300 [10YR 5/3 Bruno arenosa
300-310 10¥R 5/3
310-320 10YR 5/3
320-330  |10YR 5/3
330-340 10YR 5/3
Elaborado pelo autor.

Bruno

Bruno-acinz esc

Assim como na tradagem 7, predominam na tradagem 9 tons brunados que ja iniciam
uma transicdo na cobertura para outros mais empalidecidos e gleizados em
profundidade e mais escurecidos em superficie, concordantes com a natureza

hidromorfica e de acumulagao organica do compartimento.
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A analise textural das amostras de tradagens analisadas em campo reafirma, nas
tradagens 7 e 9, a prevaléncia da areia sobre a argila em todas as outras tradagens e
profundidades subsequentes. Nelas, observam-se caracteristicas mais proximas do setor
de jusante, mas ainda carregando fei¢Oes lateriticas nodulares e/ou bastante
avermelhadas abaixo do nivel freético interceptado. Esta ocorréncia aponta para um
cendrio de instabilizacdo destas estruturas nodulares pela reducdo do Ferro,
reincorporacao a massa do solo e consequente provavel exportacdo em solugdo, como

verificado numa zona bruno-avermelhada da T9.

A Tradagem 12 (quadro 12), por sua vez, atingiu 300 centimetros de profundidade e
interceptou dois niveis freaticos (um primeiro -comum as tradagens 7 e 9- a 120
centimetros e outro a cerca de 170 centimetros, abrangendo cerca de 30 centimetros)
onde os volumes se encontraram bastante encharcados, intercalados por um setor onde

eram menos Umidos.

Ja incorporando e exibindo as caracteristicas do compartimento, a T12 apresenta uma
cobertura bastante empalidecida e submetida & acdo freatica por gleizacdo nos
horizontes mais subsuperficiais enquanto mais brunada nos superficiais (figura 64).
Sendo predominantemente arenosa, evidencia o processo de instabilizacdo das fracdes
finas, principalmente ferruginosas, e permanéncia das mais grosseiras e resistentes as

condigdes de hidromorfia, principalmente silicosas.

A partir desta tradagem ndo se encontram mais fei¢Oes lateriticas de qualquer grau de
desenvolvimento e a textura ainda mais arenosa exibe colora¢Ges embranguecidas e
palidas, principalmente nas tradagens 12 e 4, onde a superposicao de niveis freaticos e a
acdo redutora instabiliza os principais minerais pigmentantes do solo e exporta o Ferro

em solucdo, que mina em superficie em direcdo a drenagem de primeira ordem proxima.



Quadro 12 - Informagdes morfoldgicas da T12.

T12
Profundidade (Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/3 arenoso
Bruno escuro
10a 20 10YR 3/3
20-30 10YR 4/4
4 Bruno amarelado esc
30-40 10YR 4/4
40-50 10YR 5/4 areia-argila
20-60 10YR 5/4
60-70 10YR 5/4| Bruno amarelado
70-80 10YR 5/4
80-50 10YR 5/4
S0-100 10YR 5/3
Bruno . .
100-110  [10YR 5/3 argila-areia
110-120 10YR 5/2 Bruno-acinz
120-130 10YR 5/3 Bruno
130-140 2.5Y 6/3 arenoso
Bruno-amarel-claro
140-150 2.5Y 6/3
150-160 2.5Y 7/3
160-170 2.5Y 7/3
170-180 2.5Y 7/3
180-190 [2.5¥ 7/3 | Bruno-claro-acinz |areia-argila
150-200 2.57 7/3
200-210 2.5Y 7/3
210-220 2.5Y 7/3
220-230 2.5Y 6/4 | Bruno-amarel-claro
arenoso
230-240 2.57 7/3 .
Bruno-claro-acinz
240-250 2.5Y 7/3
250-260 2.5Y 6/3 areia-argila
Bruno-amarel-claro
260-270 2.5Y 63
270-280 2.57 7/3
) arenoso
280-290 [2.5¥ 7/3 | Bruno-claro-acinz
250-300 2.5Y 7/3

Elaborado pelo autor.
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Por fim, a vertente se encerra nas tradagens 4 (quadro 13) e 3, ja em setor de sopé

concavo da vertente, se assemelham por exibir coloracbes bastante empalidecidas e

acinzentadas pela acdo redutora do lencol fredtico subsuperficialmente em conjuncéo

com horizontes superficiais bastante escurecidos pelo acimulo de material organico ao

final da topossequéncia, num setor de recepcdo e acumulo de compostos minerais e

organicos oriundos de erosdo fisica e geoquimica de toda a vertente.

Sdo volumes pedoldgicos bastante arenosos, muito fluidificados pela proximidade com

o lencol e de dificil coleta. Abaixo do setor hidromdrfico da T4 chama atencao o retorno

em profundidade para volumes pedologicos bem amarelados saturados ap6s uma se¢éo
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vertical consideravel dominada por processos de gleizacdo, o que se imagina que deve
ser mantido devido a condi¢des diferenciadas de permeabilidade e residéncia da agua
que ndo processa hidromorfismo naquele setor especifico, fazendo com que a coloragéo

caracteristica dos 6xidos de Ferro expresse-se em um pedoambiente mais restrito.

Quadro 13 - Informagdes morfoldgicas da T4.
T4
Profundidade |Cor MNome cor Textura
0-10 10YR 3/2
10a 20 10YR 3/2 | Bruno-acinzentado muito esc
20-30 10YR 3/2 arenoso
30-40 10YR 4/2
40-50 10YVR 4/2
50-60 10YR 5/3
60-70 10YR 5/3 Bruno areia-argila
70-80 10¥R 6/3| Bruno-claro-acinzentado
20-50 2.5Y 6/3
90-100 2.5Y 6/3
100-110 2.5Y 6/3

Bruno-acinzentado esc

110-120 2.5Y 6/3
Bruno-amarelado-claro

120-130 2.5¥ 6/3

130-140 2.5Y 6/3

arenoso

140-150 2.5Y 7/3 Bruno-claro-acinzentado

150-160 2.5Y 7/2

160-170 2.5Y 7/2

170-180 2.5Y 7/2

180-190 2.5Y 7/2

190-200 2.5Y 7,2 Cinzento-claro

200-210 2.5Y 7/2

210-220 2.5Y 742

220-230 2.5Y 742

230-240 2.5Y 7/2

240-250 2.5V 7/3 Bruno-claro-acinzentado areia-argila

250-260 2.5Y 8/2

260-270 10YR 6/6 Amarelo-brunado

270-280 10YR 5/8 Bruno-amarelado arenoso

280-290 10%R 6/8

290-300 10YR 6/8 ) i
areia-argila

300-310 | 10YR 6/6 Amarelo-brunado

310-320 10%R 6/8

320-330 10YR 6/8

330-340 10YR 5/8 Bruno-amareladao arenoso

340-350 10¥R &/6 Amarelo-brunado

Elaborado pelo autor.



165

6. DISCUSSAO

Considerando os Tabuleiros Costeiros enquanto a expressdo geomorfolédgica do Grupo
Barreiras, seu aspecto caracteristico subhorizontalizado em topos planos, amplos e
altimetricamente correspondentes aparentam ter relagcdo estreita com a presenca das
couragas ferruginosas e 0 papel estruturante que elas exercem na paisagem. Resultado
dos processos pedogenéticos de segregacdo das ligacdes ferro-argila, essas feicOes
lateriticas concrecionarias revelaram, através da andlise estrutural na perspectiva
geomorfoldgica e pedoldgica, estarem relacionadas ao setor da vertente onde se verifica
a manutencdo das menores declividades, especialmente os topos planos e ombro do

Compartimento de Montante, onde elas ocorrem na paisagem.

A formacdo do ferricrete, enquanto material de origem das coberturas superficiais
lateriticas latossélicas que precederam os Argissolos identificados, esteve associada a
um nivel freatico acima do atual, alto o suficiente para segregacdo destas ligacdes ferro-
argila em setores de topo, remobilizacdo e oxidacdo em altitudes superiores as que se
encontram atualmente em curso na vertente (parte intermediaria e final do
Compartimento Intermediario). Este processo deve ter garantido as condi¢des para a
acumulacao relativa do Ferro e o desenvolvimento gradual das feicbes lateriticas
plinticas e nodulares até, por fim, ganhar dimensdo horizontalizada e reafirmar a
caracteristica concrecionaria continua do ferricrete, aproveitando-se de uma cobertura

mal selecionada e empobrecida em finos, caracteristica do Grupo Barreiras.

Essa configuracdo do ferricrete confirma a observacdo de campo de uma couracga
composta predominantemente por grdos angulosos e sub-angulosos de quartzo
cimentados por 6xidos de Ferro, principalmente a Hematita, oriunda dos pretéritos
ciclos de reducdo, mobilizagdo e reprecipitagdo do Ferro, desenvolvendo-se
inicialmente desde a plintizacdo, passando por estruturas nodulares, até o
concrecionamento com desenvolvimento horizontal continuo (PEDRO; MELFI, 1983;
TARDY; NAHON, 1985).

O desmonte do ferricrete por desagregacdo e decomposi¢do geoquimica certamente

estdo associadas ao posterior rebaixamento do nivel de eustatico e freatico em condi¢des
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pedoclimaticas que, em concomitante a dissecacdo inicial dos Tabuleiros Costeiros,
propiciaram maiores taxas de infiltracdo, percolacdo e alteracdo subsuperficial da
couraga, instabilizando e alterando-a gradualmente para nodulos, na substituicdo de uma
mineralogia predominantemente hematitica cimentante para outra mais goethitica,
homogénea, fridvel e mais latossdlica. 1sso constitui-se enquanto uma evidéncia e
endossa 0 ja discutido processo de xantizacdo na evolucdo dos solos nos Tabuleiros
Costeiros apontado por Nunes et al. (2019) que se confirma nas coberturas mais

amareladas do Compartimento Intermediario.

Considerando que no PJ-1 ndo foi encontrado nenhum tipo de caractere ou feicdo
concrecionaria, nodular ou mosqueada, 0 aumento da proporcao da fragdo cascalho nos
horizontes Btl e Bt2 pode ser atribuido a uma evidéncia da contribuicdo da couraca na
pedogénese basal dos solos de topo. Da mesma forma, no PJ-2, a propor¢do de
cascalho, crescente em profundidade, apresenta um indicio da aproximacdo em relacdo
a couraca em desagregacdo e decomposicdo, contribuindo assim na pedogénese e
deixando na matriz do solo estes nddulos mais resistentes principalmente na fracdo
cascalho, envoltos em Goethita e internamente constituidos por uma cimentacdo ainda
hematitica. Nesta fracdo, muitos deles também sdo gréos individualizados de quartzo
angulosos e sub-angulosos que se assemelham muito ao aspecto dos que compdem o

ferricrete.

Na condicdo pretérita hipotética, onde o aspecto horizontalizado dos Tabuleiros
Costeiros esteve menos modificado pela dissecagéo, existiram paleodepressdes fechadas
caracterizadas por um relevo levemente abaulado, fruto da evolugdo solo-relevo por
intercruzamento de falhas do embasamento da area, como ja evidenciado por Andrade
(2018) e Lima (2018). Neste contexto dos falhamentos, a evolugdo do relevo, através de
depressdes fechadas de topo, aparentemente direcionou a pedogénese para processos de
translocacdo de argila e matéria organica que resultariam na geracdo de topos
depressionarios, bastante arenizados, na forma de coberturas espodicas, transformadas a
partir, principalmente, dos Latossolos de topo plano (ANDRADE, 2018;
FORTUNATO, 2004; LIMA, 2018). Na vertente estudada neste trabalho, de orientacdo
oposta a depressao fechada estudada por Andrade (2018), os processos de dissecacgdo e

morfogénese instalados teriam se desenvolvido em conformidade com os sucessivos
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niveis de base locais e gerais mais altos, ajustados as condi¢des climaticas e ambientais
globais, principalmente no Nedgeno. Estes niveis freaticos mais altos teriam sido
responsaveis por desencadear os processos identificados de translocacdo de argila no
antigo Latossolo, que geraram horizontes B texturais dos Argissolos de topo comuns as
duas vertentes e os Espodossolos da depresséo fechada estudados por Andrade (2018),
(ndo encontrados na vertente deste trabalho) a partir dos Latossolos gerados pelo

intemperismo da couraca.

Corroboram com esta hipdtese o predominio da fracéo areia, os baixos teores de argila,
com composicdo predominantemente silicosa e aluminosa que, através dos dados
oriundos do balango de massa dos perfis de topo e transi¢do para meia vertente (PJ-1 e
PJ-2), apresenta horizontes bastante silicosos em superficie, com perda destes
compostos em profundidade, dando espaco a estruturas mais aluminosas em
subsuperficie, contribuindo na geracdo dos horizontes Bt dos Argissolos do
Compartimento de Montante. Assim, os horizontes superficiais mais arenosos e 0s
iluviados mais profundos seriam produto do processo inicial de podzolizacdo
interrompido que a priori empobreceu de finos a cobertura mais superficial e enriqueceu

os horizontes B de argila translocada os perfis PJ-1 e PJ-2.

Na vertente estudada, provavelmente teriam sido gerados Espodossolos semelhantes a
esses estudados por Andrade (2018) em sua depressdo fechada, pela continuidade da
atuacdo dos processos de iluviagdo promovidos pelo lencol mais alto, a partir da
transformacdo dos Argissolos de topo. Entretanto, o processo ndo teve continuidade
devido a incisdo do vale, que impediu a geracdo de um Espodossolo como produto final.
Como etapa intermediaria na tendéncia de sequéncia de transformacdo pedoldgica
Argissolo-Espodossolo, foi identificado, na vertente deste estudo, um Latossolo
bastante arenoso, possivelmente produto de uma pré-podzolizacdo, que teve sua
continuidade interrompida pela dissecagdo estruturalmente orientada e que degradou os

horizontes Bt.

Assim, entende-se que o desenvolvimento da morfogénese por meio de uma rede de
drenagem estruturalmente encaixada em duas das principais orientaces de lineamentos

presentes na area de estudo (ENE-WSW e NNW-SSE) acabou por interromper o
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provavel processo semelhante de geracdo de Espodossolos na vertente estudada,
operando o desmonte da hipotética paleodepresséo e da propria couraga ferruginosa, que
hoje sustenta somente os setores de topo e ombro do Compartimento de Montante.
Neste sentido, o arcabougo geoldgico herdado, especialmente os lineamentos
estruturais, tem fundamental importancia na preferencializacdo das orientacdes do
encaixe das drenagens, na dissecacdo desta area desde 0s cursos de primeira ordem e
redirecionamento da pedogénese, como apontado também por Lima (2018), Andrade
(2018) e Fortunato (2004).

Assim, a abertura do vale estruturalmente encaixado envolve, portanto, a instabilizacéo
da couraca e a interrupcdo dos processos de translocacdo de argila, bem como a perda
de solo por erosdo, que acentua as declividades e favorece o escoamento lateral e
superficial nos setores de média e baixa encosta mais recentemente desenvolvidos,
potencializando ainda mais a morfogénese. Com a decomposicdo do ferricrete,
associada ao estabelecimento inicial da rede de drenagem, processou-se a dissecagao do

relevo que respondeu principalmente ao nivel de base do vale estrutural.

Pelo avanco da morfogénese estrutural, aprofunda-se o talvegue & medida em que se
consolidam os setores da vertente em porcdes de topo (com a couraca tendo papel
preponderante na manutencdo e resisténcia do aspecto plano), meia-encosta e baixa
vertente. Assim, o atual novo nivel freatico promove processos pedogenéticos
principalmente associados ao hidromorfismo, dissolugdo lenta dos minerais j& bastante
intemperizados e residuais da cobertura pedoldgica, desmonte gradual das feicdes
lateriticas concrecionarias em nddulos e mosqueados constituindo-se enquanto uma
frente de alteracdo basal importante atuante nos compartimentos intermediario e de

jusante.

A oscilacdo do nivel médio do lencol atual é que parece gerar parte das fei¢Oes plinticas
mais recentes, pelas reacdes de oxi-reducdo e remobilizacdo do Ferro presentes
principalmente no Compartimento Intermediario, dentro de sua amplitude sazonal. Mais
abaixo, no Compartimento de Jusante, a sobreposicdo dos dois niveis encontrados
executa hidromorfismo intenso, refletido na palidez dos volumes gleizados encontrados

nas tradagens 12 e 4.
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A figura 65 retrata um diagrama ternario composicional considerando os teores dos
oxidos de Silicio, Ferro e Aluminio. As setas em laranja (desferruginizacdo e
latolizacdo), roxa (podzolizacdo que gerou 0s Argissolos) e cinza
(hidromorfismo/gleizagdo) apontam as composi¢Oes resultantes em cada um dos

processos que as representam o itinerario evolutivo dos solos e da vertente.

Percebe-se, através do posicionamento dos resultados composicionais oriundos de FRX
de cada uma das amostras no diagrama, a confirmacdo de algumas tendéncias
importantes. A primeira delas é a dispersdo da amostra da couraga (PJ2COU) em
relacdo a todas as outras amostras, sendo um indicativo de uma feicdo pedolateritica de
natureza reliquial, produto claro de um processo de laterizacdo ferruginizante
(aproximacéo da face direita do triangulo - eixo do Fe203) que originou um ferricrete,
posteriormente instabilizado, mas que ainda permanece em um setor de topo da vertente

auxiliando na estruturagdo e manutencao dos topos planos e amplos.

Figura 65 - Diagrama ternario composicional e posicionamento das amostras de FRX.
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Elaborado pelo autor.

Outra constatacdo importante é a de que todas as outras amostras do mesmo perfil da
couraga (PJ-2), em quadrados laranja, posicionam-se distantes desta, oriundos do
processo de desferruginizacdo e latolizagdo promovido pela seta laranja, pela qual os
indicios morfoldgicos das tradagens e dos perfis ja apontavam um processo de nova

pedogénese da cobertura com contribuicdo pelo intemperismo da couraca ferruginosa.
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Da mesma forma, as amostras do perfil PJ-1 também encontram-se nesta zona e
alinhadas entre si, indicando um processo de podzolizacdo (seta roxa) ocorrente no setor
de Montante que, ao final, gerou ambos Argissolos (PJ-1 e PJ-2) de topo mais plano e

favorével aos fluxos verticais de infiltrag&o.

A composicdo dos dois perfis (PJ-1 e PJ-2), majoritariamente silicosa-aluminosa,
constata a natureza ferralitica de sua pedogénese com predominio das forcas de ligacdo
Silicio-Oxigénio nas estruturas minerais presentes. Nestas liga¢cdes, principalmente na
forma dos tetraedros do grupamento Siloxano, sdo bastante significativas estaveis e por
isso resistem bastante a alteracdo mineral nas condigdes pedoambientais do
Compartimento de Montante (RESENDE et al., 2011). Por serem elementos
frequentemente presentes na elaboracdo das estruturas monossialitizadas e alitizadas
cauliniticas e gibbsiticas, Silicio e Aluminio acabam tendo maior parcela de ocorréncia
na composicdo dos horizontes devido ao evidenciado processo de laterizacdo e

concentracdo relativa destes 6xidos.

Ferro e o Titanio, elementos de dindmicas e mobilidades bastante diferentes, estéo
muito relacionados aos 6xidos nos solos, principalmente a Hematita e a Goethita, no
caso do Ferro. Mesmo que em menores gquantidades, apresenta boa mobilidade em
condigdes de alteracdo do potencial oxi-redox e seus Oxidos atuam sobremaneira no
desenvolvimento das condi¢es fisico-quimicas, sobretudo fisicas dos solos a exemplo
da porosidade, aeragdo, superficie especifica e troca de ions, juntamente com a Gibbsita
Ja o Titénio participa na elaboracdo de minerais residuais extremamente resistentes a
decomposicdo intempérica e baixa mobilidade como o Anatasio (RESENDE et al.,
2011; SBCS, 2019).

A Dboa cristalinidade e intensidade aguda dos picos identificados por DRX,
principalmente para as fases minerais do PJ-1, corrobora com uma situacdo de relativa
estabilidade pedologica do topo, com o solo sendo bem drenado, ndo afetado por
mecanismos de retencdo de agua e hidromorfia, onde predominam fluxos verticais de
percolacdo e onde a Hematita se mostra mais ajustada as condigdes pedobioambientais,
num quadro de co-participacdo com a Goethita, que tende a formar cristais menores. A

Gibbsita, por sua vez, também mais cristalina com a profundidade crescente e com o
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enriquecimento em Aluminio evidenciado pelo balango de massa, denota o grau de
avanco intempérico por total dessilificacdo destes componentes do solo e reforca as
condigcdes mais estaveis para a geracdo de estruturas que tendem a ser maiores e mais
bem cristalizadas, de picos com baixa largura a meia-altura (LMA) e picos intensos
(RESENDE et al., 2011).

Em ambos os perfis e no contexto dos Tabuleiros Costeiros, a Caulinita exibe-se como a
forma mais recorrente de arranjo mineral monossialitizado mais estdvel com o ambiente
de formacgdo, principalmente em solos. No entanto, a Nacrita ocorre no PJ-2 e no PJ3T8,
sendo também identificada em outras coberturas pedologicas superficiais mais recentes
do Barreiras, também associada a uma assembleia mineraldgica pouco diversa,
representada principalmente por minerais monossialitizados, 6xidos de Ferro, Quartzo e
Anatésio (FREIRE et al., 2022).

Portanto, entende-se que mais ocorréncias deste polimorfo-traco também possam
ocorrer nas coberturas pedologicas dos Tabuleiros Costeiros, visto que é ocasionalmente
classificado como Caulinita devido a semelhanga entre as estruturas (triclinica na
Caulinita e Monoclinica na Nacrita) e a dificuldade de diferenciagdo pelos picos
secundarios caracteristicos pelas tradicionais técnicas de identificacdo mineral,
principalmente a DRX (BLOUNT; THREADGOLD; BAILEY, 1969; CHEN; WANG,;
YANG, 2001). Maiores cuidados nos estudos e aplicacdo das técnicas sao requeridos na
precisa identificacdo das fases minerais para a satisfatoria apreensdo do significado

genético das estruturas reconhecidas e 0s mecanismos de origem destas.

Na couraca ferruginosa (PJ2COU), observou-se por DRX, a auséncia dos picos de
Gibbsita identificados em todos os seis horizontes lateriticos fridveis sobrepostos,
revelando uma descontinuidade mineraldgica entre estes e 0 material concrecionario na
base deste perfil. Isso pode indicar que boa parte do Aluminio presente pode estar
substituindo isomorficamente o Ferro na estrutura da Goethita, sendo um fendmeno
comum em coberturas lateriticas e bastante intemperizadas (PEDRO; MELFI, 1983;
RESENDE et al., 2011; TARDY; NAHON, 1985).
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Dessa forma, entende-se o0 Compartimento de Montante como um balizador importante
na vertente de ocorréncia de uma cobertura lateritica, expressdo de uma pedogénese
predominantemente ferralitica que carrega clara influéncia do material de origem
sedimentar e dos paleoprocessos pedogenéticos nas caracteristicas quimicas, fisicas,
mineraldgicas e morfoldgicas sob as baixas declividades em setores de topo e ombro da

vertente.

Em suma, neste setor onde predominam fluxos verticais de percolacéo e infiltracdo, os
solos se apresentam mais avermelhados, argilosos em profundidade e indicam que a
couraca tem contribuido na pedogénese por decomposicdo de sua estrutura
concrecionaria em nodulos cada vez menores e mais alterados, onde o ambiente
pedoldgico atual aponta a Goethita como a forma atualmente mais estavel dos éxidos de
Ferro neste processo de degradacdo e xantizacdo que segue Compartimento

Intermediario adiante.

A propria morfologia da vertente reflete o conjunto de caracteristicas discutidas e a
presenca da couraga. A partir do PJ-2, juntamente com o encerramento do
Compartimento de Montante e a ocorréncia do ferricrete, tém-se a acentuacdo da
declividade e a transicdo do setor de topo e ombro mais horizontalizado-convexo,
caracteristica marcante Tabuleiros Preservados, para outro mais retilineo e acidentado
na meia encosta, j& dentro do Compartimento Intermediario. Este cenario aponta o papel
importante das couracas ferruginosas ndo somente na pedogénese, mas também na
conformacgdo morfologica das vertentes dos Tabuleiros Costeiros, principalmente os
mais interioranos preservados e menos dissecados, enquanto estruturas que preservam
este aspecto tabular e subhorizontalizado nos setores de topo, ainda que sob evidéncias
de instabilidade ambiental, principalmente promovidas pela drenagem, alteracédo

subsuperficial, agdo freatica, processos erosivos e dissecagao.

Ja as amostras do perfil de transicdo entre os compartimentos Intermediario e de Jusante
(PJ-3) posicionam-se ainda mais ao topo do diagrama da figura 65 em relacéo a todas as
outras amostras, refletindo altos teores composicionais de silica conjugados a Aluminio
e ainda mais baixos teores de Ferro. Esse cenario, ainda que sob influéncia de

latolizacdo, é apontado pela seta cinza, indicando um processo de hidromorfismo, ao
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qual inclusive a amostra PJ3T8 (que também indica os maiores valores de silica na
composicdo por FRX e ganho no balangco de massa) ja estd submetida. Assim, com uma
composicdo cada vez mais enriquecida em Silicio, Aluminio e mais desferruginizada,
entende-se que os dados da cobertura pedolégica do PJ-3 indicam uma alta
concentracdo de Silica, principalmente subsuperficial, e um processo gradual de mais
recente gleizacdo da uma cobertura ferralitica de topo e meia vertente que se reafirma
no Compartimento de Jusante como resultado da interrupcdo da podzolizacdo pela

abertura do vale estrutural, como indicado na figura 65.

Passando ao diagrama ternario seguinte, que considera o posicionamento das amostras
segundo sua granulometria individual (figura 66), observa-se a distribuicdo das
amostras segundo as classes texturais. Boa parte das amostras dos perfis PJ-1 e PJ-2,
principalmente dos horizontes B, estdo enquadrados em textura argilo-arenosa, com 0s
maiores teores de argila encontrados. Por outro lado, os horizontes A destes mesmos
perfis se encontram nas texturas franco-argilo-arenosas e franco-arenosa, reafirmando
topos mais arenosos e que passam a horizontes B mais argilosos, que, por fim,
transicionam para Latossolos arenosos de meia-baixa vertente pela deplecdo de finos

executada pela acao freatica anteriormente mais elevada e morfogénese.

Figura 66 - Diagrama ternrio textural e posicionamento das amostras de granulometria.
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Elaborado pelo autor.

A amostras do perfil PJ-3 posicionam-se todas de franco-argilo-arenosa ou mais

arenosas, evidenciando a relagao entre o processo de gleizacdo que se inicia na transicdo
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identificada neste perfil e o restante da vertente (de montante para justante) associada a
arenizacdo das amostras, com deplecdo das fracGes finas e empobrecimento
composicional, principalmente pela instabilizacdo dos minerais de argila (sobretudo
portadores de ferro). Exibindo uma composicdo cada vez mais silicica e grosseira, a
cobertura pedoldgica perde volume por dissolugdo e exporta componentes finos para a
drenagem, contribuindo na perda de atributos fisicos como porosidade, aeracéo,
agregacao, e, por consequéncia, susceptibilidade a eroséo e consequente abatimento do

terreno.

Este comportamento, junto com o balanco de massa para o PJ-3, aponta para uma
intensa silicificacdo do material em profundidade, sob atuais condi¢des hidromorficas
que, por outro lado, ndo propiciam a permanéncia do Ferro (frequentemente reduzido e
remobilizado ao longo da topossequéncia), atingindo 0.77% no PJ3T8, em queda desde

o0s horizontes do PJ-3 e a partir do PJ-2 com a desagregacao da couraca

Assim, dado este quadro de uma cobertura cada vez mais arenosa e menos argilosa do
solo a partir do PJ-3, reafirmam-se os indicios de um processo de arenizacdo e
permanéncia de estruturas minerais mais resistentes, principalmente na fracdo areia,
consequéncia da deplecdo de finos neste setor de meia-baixa encosta e da silicificacdo

em profundidade.

A presenga de nodulos ferruginosos externamente envolvidos por material fridvel mais
goethitico e internamente hematitico, principalmente nos horizontes Bw3 e Bw4 pode
apontar para um resquicio pretérito da decomposicdo do ferricrete, sugerindo uma
paleocondicdo onde sua ocorréncia era mais prolongada que a atual, antes da
instabilizagcdo da couraga por pedogénese e incisdo do vale, rompendo um aspecto mais
horizontalizado maior ao qual sua ocorréncia parece estar relacionada. Ndo houve

identificacdo da fracdo cascalho na PJ3T8.

As amostras da couraca e PJ3T8 sdo as mais arenosas € as Unicas que se enquadraram
na textura areia franca dada a significativa predominancia da fracdo areia sobre os finos,
principalmente a argila. No caso da couraca, a areia exerce papel fundamental na

composicdo do esqueleto a ser cimentado pelos Oxidos de Ferro na elaboracdo do
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ferricrete e dos ndédulos, enquanto no material da T8 a composicdo arenosa e silicica
sofre alteracdo da lenta dissolucdo-neoformacédo da mineralogia amplamente quartzosa e

caulinitica mais resistente e residual.

Associado aos altos teores de silica ha composicdo dada por FRX, a presenca do quartzo
na fracdo argila indicada pela DRX na PJ3T8 endossa um quadro de alta concentracédo
desta silica em solucdo no material basal, propicio a neoformacdo de minerais
portadores de silicio ajustados as condi¢@es encontradas e ao equilibrio quimico. O
mesmo vale para casos em que este mineral € encontrado na fragéo silte (GOMES et al.,
2007; RESENDE et al., 2011).

As formas quimicas da silica mais estaveis e frequentemente encontradas em solos s&o o
acido silicico (produto da hidrdlise das estaveis ligacfes covalentes entre Si e O) e 0
quartzo (DEWOLF; BOURRIE, 2008). Devido a sua baixa solubilidade conjugada a
uma taxa frequentemente superior de silica dissolvida, a solucdo do solo esta
frequentemente sobressaturada, preferencializando a precipitacdo do Silicio, sob a
forma de Caulinita, Quartzo ou silica amorfa inclusive nas fracdes mais finas, a
depender das condi¢Ges ambientais (DEWOLF; BOURRIE, 2008). De outro lado, a
presenca do quartzo nas fracdes mais finas leva, da mesma forma na via inversa por
equilibrio quimico, a lenta liberagdo desta silica para a solucdo, frequentemente
ocasionando a neoformacéo, geralmente sob a forma preferencial da Caulinita em solos
(MELO et al., 1995 apud CARVALHO et al., 2013).

A ocorréncia do Quartzo na sub-fracdo argila (sobretudo argila grossa) também é um
fendmeno relativamente comum principalmente em Espodossolos, em diferentes tipos
de clima e material de origem e solos, sobretudo os mais arenosos (CARVALHO et al.,
2013; GOMES et al., 2007). Sdo mais frequentes em ambientes de restinga e em
Tabuleiros Costeiros, de amplas ocorréncias espaciais em estudos ao longo destes
compartimentos (CARVALHO et al., 2013). Nestes ambientes tém-se frequentemente
uma assembleia mineral pouco diversa e bastante intemperizada onde a alteracdo dos
poucos silicatos ferro-magnesianos e aluminicos residuais concede uma ‘“protegdo

temporararia” ao quartzo, somente sendo decomposto na auséncia destes outros alvos

preferenciais (DEWOLF; BOURRIE, 2008).
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Dessa forma, considera-se hipoteticamente que o material caulinitico esbranquigado e
adensado coletado a cinco metros de profundidade da T8 na transicdo da média para
baixa vertente, se trate de uma facie distinta do Grupo Barreiras que foi exposta através
da morfogénese que interrompeu o0s anteriores processos de podzolizagédo da
paleodepressédo fechada e resultou na abertura do vale estruturalmente controlado. Neste
sentido, na baixa vertente, boa parte desta facie exposta ja teria sido erodida e/ou atuado

conjuntamente na pedogénese dos solos de jusante.

A presenca deste material, que esta subjacente a couraga, também pode sugerir uma
continuidade horizontal que atravessa toda a extensdo da vertente, como retratado nos
maiores valores de resistividade (cores quentes) presentes no modelo geofisico de
encaminhamento elétrico constante no Apéndice Il. Assim, infere-se que nesta vertente
a composicao predominantemente silicosa da amostra PJ3T8 pode ser também resultado
de um longo processo de migracdo (vertical e lateral), dissolucdo e reprecipitacdo do
Silicio na forma da Caulinita e do quartzo fino sob condicdes de pior ordenamento
cristalino, numa facie bastante empobrecida em outros elementos e que ja teve seus

componentes mais solUveis lixiviados hd muito tempo.

Andrade (2018), em vertente dominada por hidromorfismo de lengol suspenso que
gerou Espodossolos oposta a estudada neste trabalho, encontrou um material muito
parecido a este, em condi¢des ndo saturadas por hidromorfismo na base dos perfis
espadicos identificados na meia vertente e descreveu como horizonte Cr. O mesmo
conjunto de anélises fisicas, quimico-composicionais € mineralégicas poderiam ser
executadas buscando comparar seus resultados e atestar uma possivel continuidade
horizontal até a base das coberturas espddicas, corroborando com a hipdtese da presenca
prolongada sugerida pelo encaminhamento elétrico dadas as semelhancas morfoldgicas

entre os dois materiais.

Na amostra esbranquicada, caulinitica e adensada da PJ3T8, a auséncia por DRX de
certas fases minerais como caso da Gibbsita, do Anatasio e da Hematita, comuns e
estaveis em ambientes de solo, especialmente os mais lateriticos, aponta para um
cenadrio que evidencia estes dois pedoambientes distintos: um mais profundo e

permanentemente saturado em agua onde a composi¢do predominantemente silicosa na
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forma do Quartzo, Caulinita e Nacrita estdo submetidas a hidromorfia permanente, que
provavelmente importa silica de outras porcbes da vertente, lentamente dissolve e 0s
reprecipita sob formas mais estaveis e possivelmente mais desordenadas ou amorfas,
exportando compostos portadores de Ferro e Aluminio instabilizados nesta condigdo por
circulacéo lateral.

O outro ambiente se constitui enquanto o de uma cobertura lateritica, mais superficial,
friavel, fruto de uma pedogénese ferralitica na qual as relagGes ferro-argila se encontram
em um estagio gradual de homogeneizacdo, com a decomposicdo de estruturas
nodulares instaveis em feicGes plinticas cada vez friaveis e amareladas, tanto de
montante a jusante, quanto em profundidade nas tradagens feitas. Nas faixas proximas
ao nivel freatico, onde provavelmente a oscilacdo age promovendo atuais ciclos de
umedecimento e secagem observa-se, em profundidade, a presenca de fei¢des residuais
nodulares e plinticas mais avermelhadas que estdo submetidas aos ciclos de oxi-reducéo
do ferro em escala mais localizada. Ja a partir do PJ-3 como marco de transi¢do para o
compartimento subsequente de jusante, principalmente a partir da Tradagem 7, ndo se
observam feicdes lateriticas de segregacdo de Ferro, passando a um dominio mais

predominantemente gleizado da vertente.

Assim, entende-se esta diferenca de caracteristicas entre o pacote lateritico dos solos do
PJ-3 e 0 material subjacente encontrado na PJ3T8 enquanto um contato entre volumes
de granulometrias, composicédo, aspecto fisico-quimicos (floculagdo, pH) e morfologias
diferentes, mas que compartilham um elo mineralégico comum: a presenca da Caulinita
e da Nacrita, mais nitidamente identificada nos softwares de identificacdo mineral por
DRX somente no PJ-2 mas que carece de refinamento na sua confirmagdo através de
outras técnicas de identificacdo mineral. A estrutura adensada, quartzosa e caulinitica do
material subjacente pode ter contribuido para a formacdo da estrutura do esqueleto-base
do ferricrete, posteriormente cimentado pelos dxidos migrantes por acdo oxi-redutora
promovida pelo lencol. Neste sentido, esse elo pode indicar que o material PJ3T8 pode
ter contribuido na constituicdo da couraga (principalmente em seu esqueleto arenoso) e
o0 intemperismo dessa couraga, por sua vez, parece ter contribuido para génese dos solos

lateriticos sotopostos a ela.
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Nesta couraca, percebem-se algumas diferencas notdveis, principalmente a
proeminéncia dos picos de Hematita e Goethita como agente cimentante e fruto de sua
degradacdo-pedogénese, respectivamente. A seguir, na transicdo entre 0s
compartimentos, o PJ-3 exibe a mesma assembleia mineraldgica fruto de uma
pedogénese ferralitica, com estruturas minerais pior cristalizadas (maior LMA) em

relacdo aos outros dois perfis, ja sob textura bastante mais arenosa.

Associado a isso, a significativa diminuicdo dos teores de argila ao final do
compartimento evidenciada na granulometria do PJ-3 e nas tradagens afirmam o quadro
pretérito de deplecdo e exportagdo de componentes de estruturas mais finas,
principalmente relacionados a perda do ferro sob condi¢des freaticas mais elevadas que
a atual. Dessa forma, pela perda de finos tém-se uma perda de volume consideravel e
consequente rebaixamento do terreno, além da desagregacdo da couraga, que quando
menos alterada, contribui para a manutencdo do aspecto sub-horizontal dos tabuleiros.
Neste mesmo sentido, a perda dos componentes finos em subsuperficie aponta para o
processo de arenizacdo que influenciou significativamente nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo como agregacao, susceptibilidade a infiltracdo, escoamento superficial
e perda de solo, favorecendo a morfogénese como processo atual dominante (GUERRA,
2012).

Portanto, entende-se que o atual processo de gleizagdo, com instabilizagdo de estruturas
minerais e exportacdo do Ferro no ambiente hidromorfico para a drenagem, contribui na
prevaléncia residual da silica enquanto elemento que compde majoritariamente
estruturas minerais mais resistentes e de lenta dissolucéo e baixa solubilidade no PJ3T8
(hidromorfogia presente no Compartimento de Jusante). Associado a isso, 0 desmonte
gradual das estruturas lateriticas nodulares e plinticas indica uma substituicdo lenta
destas concregOes e homogeneizagcdo da cobertura na substituicdo da Hematita pela
Goethita, apontando para um processo de xantizacdo dos Tabuleiros Costeiros do
Barreiras (NUNES et al., 2019).

Dessa forma, percebe-se que os processos pedogenéticos identificados nos setores da
vertente deixam seus registros na morfologia, quimica, fisica, mineralogia e composi¢édo

da cobertura pedologica. Partindo de um topo amplo e plano de cobertura homogénea e
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mais argilosa em profunddidade, de composigédo relativamente mais diversificada, com
uma assembleia mineral que apresenta melhor cristalinidade com a profundidade passa-
se a uma cobertura de comportamento semelhante no ombro da vertente, sobreposta a

um ferricrete macico.

Percebe-se, portanto, uma estreita relacdo entre a pedogénese, a morfogénese e o
arcabouco geologico de modo que, influenciando-se mutuamente, exibe-se a
conformacdo atual da vertente e da paisagem como expressdo sumaria das condicoes,
que de forma associada, controlaram mutua e conjunta a evolugcdo morfoldgica,

pedolodgica, mineraldgica e composicional da vertente e sua cobertura.

Atualmente, em meio ao processo estruturalmente orientado de dissecacdo dos
Tabuleiros Costeiros evidenciado principalmente na sua porcdo mais preservada, a
vertente aparenta buscar uma condicdo de equilibrio com as atuais condicbes
pedoclimaticas através da reconfiguracdo do arranjo pedologico e sua morfologia. Neste
sentido, 0s processos pedogenéticos desencadeados engatilharam, por sua vez,
processos morfolégicos e por estes mesmos processos morfoldgicos sdo
retroalimentados, resultando em uma coexisténcia de fei¢Oes reliquiais e feicbes mais
recentemente geradas pelas frentes de transformacdo identificadas na evolucdo

multiescalar e temporal pedogeomorfoldgica da cobertura pedologica.

Entende-se, portanto, que o0s processos identificados de laterizagcdo, latolizacéo,
podzolizagdo, gleizacdo e arenizagdo tém todos seu papel, dentro do contexto e
temporalidade de atuacdo, na conducdo genético-evolutiva da cobertura e da vertente,
onde encontram-se concretizados e integrados, durante o Nedgeno e sobretudo no

Pleistoceno e Holoceno mais recentes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo pedogeomorfoldgica executada neste trabalho permitiu a identificacdo e
diferenciacdo da cobertura pedoldgica ao longo de uma vertente nos Tabuleiros
Costeiros Preservados segundo 0s seus setores de topo, ombro, encosta e sopé. A partir
destas diferenciagdes na cobertura, da compartimentacdo executada, da observagéo da
morfologia e o comportamento dos dados analiticos de laboratério foi possivel
reconhecer 0s processos pretéritos e atuais de laterizacdo, latolizacdo, arenizagéo,

gleizagéo e de morfogénese presentes na vertente.

Tais processos, identificados pela andlise integrada da vertente, evidenciaram a presenca
de uma frente de transformacéo importante promovida por uma maior altura pretérita do
lencol fredtico na dissolucdo agressiva dos minerais ndo-silicicos, principalmente 0s
Oxidos de Ferro e Aluminio. Esse processo segue em curso na baixa vertente, e teve
como consequéncia a deplecdo das fracdes finas de média e baixa vertente (sobretudo as
argilas portadoras de Ferro) com perda significativa de volume, resultando numa
cobertura arenizada, predominantemente silicica e mais recentemente cada vez mais
gleizada a partir do perfil de transicdo PJ-3 em diante, ja sob agdo direta do freatico.
Esta mesma frente, no nivel freatico atual age na remobilizacdo mais recente do Ferro
presente na cobertura latossélica, gerando fei¢cBes predominantemente plinticas na faixa

oscilacdo do nivel freatico da porcao final do Compartimento Intermediario.

Infere-se que a mesma acdo freatica pretérita em nivel mais alto se constituiu enquanto
uma frente importante no paleoprocesso de remobilizacdo de finos que empobreceu 0s
horizontes superficiais da paleocobertura levemente abaciada e que enriqueceu, por
translocacdo da argila, os mais subsuperficiais, resultando nos horizontes Bt dos
Argissolos de montante, constituindo-se neste processo de “pré-podzolizacdo” abortado

pela abertura do vale estruturalmente encaixado.

A morfogénese teria influenciado sobremaneira nestes processos, tendo a abertura do
vale um papel fundamental no redirecionamento pedogenético, na modelagem atual da
vertente e na conformacdo da paisagem. A andlise de lineamentos apontou para um vale

estrutural de orientacdo ENE-WSW, uma das duas mais frequentes tendéncias dentro da
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area de estudo e provavelmente mais antigas pelo desvio padrao significativo, no qual a
drenagem de primeira ordem estd encaixada. Neste sentido, a dissecacdo deste
compartimento mais preservado dos Tabuleiros teria sido preferencializada nestas
orientacdes j& existentes no embasamento cristalino, reativadas durante o Nedgeno e
que refletiram na cobertura sedimentar do Grupo Barreiras, expondo facies mais
profundas, com caracteristicas diferenciadas em relacdo a cobertura sobrejacente, como
a da amostra PJ3T8.

Outra frente de transformagdo importante se consituiu na alteracdo da couraca
ferruginosa nos setores de topo e ombro, que revelaram ter uma relacdo estrutural de
sustentacdo ligada a sua presenca. A percolacdo da agua, em fluxos predominantemente
verticais, instabilizou a couraca ferruginosa contribuindo para sua decomposi¢do e nova
pedogénese com substituicdo da mineralogia cimentante hematitica por outra, mais
goethitica, corroborando com o0 processo de xantizacdo presente nas coberturas
pedologicas dos Tabuleiros Costeiros, bastante intemperizadas e predominantemente
caulinitico-gibbsiticas. A transformacdo da feicdo ferricrete para feicdes nodulares e
plinticas ao longo de alguns sitios da vertente também aponta para um cenario de
desagregacdo e decomposicdo de feigbes lateriticas ndo-fridveis em coberturas

pedologicas fridveis, ndo concrecionarias e homogeneizadas.

Dessa forma, com as mudancas climéticas e, principalmente, oscilagdes do nivel de base
ao longo do Pleistoceno e Holoceno, a dissecagdo seguiu em momentos de preferencial
aprofundamento do talvegue (associados a momentos mais secos e de menor nivel
eustatico) e outros de recuo das vertentes por remocdo de material (associados a
momentos mais Umidos). Com o avanco da pedogénese por decomposi¢do da couraca e
latolizacdo, a erosdo contribuiu para a morfogénese sobre uma cobertura cada vez ja
mais arenizada, menos agregada, mais fisicamente instavel e propicia a perda de solo,
contribuindo para a modelagem da vertente e a perda do aspecto mais amplo tabular
continuo, sobretudo da meia-encosta em diante, restando topos planos altimetricamente

correspondentes.

Neste sentido, a Analise Estrutural da Cobertura Pedologica teve papel fundamental na

identificacdo das diferencas entre os volumes, bem como a associagdo entre as formas
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da vertente, os processos identificados e caracteristicas da cobertura pedoldgica
encontradas, possibilitando o entendimento dos processos pretéritos e mais recentes
através da reflexdo forma-conteddo presente na vertente no diagndstico do momento

atual.

Entende-se, portanto, que este processo de instabilizacdo de ferricretes, que sustentam o
aspecto horizontalizado dos Tabuleiros sob as atuais condi¢cdes pedoambientais mais
Umidas, deve ocorrer de forma semelhante em outras porc¢es dos Tabuleiros Costeiros
Preservados, sobretudo os que séo drenados por vertentes anexas a vales estruturalmente
controlados, com a atuacdo freatica associada e provavel arenizacdo das coberturas por
deplecéo de fracdes finas em meia e baixa vertente. Permanecendo estas condi¢des por
tempo suficiente, poderia-se inferir uma dissecacdo ainda mais intensa, restando apenas
topos mais resistentes residuais correspondentes a antiga superficie correspondente a
dos Tabuleiros, recortadas por vertentes dissecadas e de maior declividade, também
possivelmente arenizadas e compostas possivelmente por poucos Latossolos/Argissolos
de topo, seguidos de Gleissolos e/ou Cambissolos nos vales drenados, bem como

Espodossolos nas depress6es fechadas de topo, ja identificadas e caracterizadas na area.

O presente estudo ndo encerra as possibilidades no entendimento da génese e evolucdo
pedogeomorfoldgica dos Tabuleiros Costeiros, pelo contrario: aporta uma contribuicdo
a compreensdo do recorte e aponta para novas possibilidades de esclarecimento da
dindmica pretérita e atual de alteracdo das couracgas, seu papel geomorfol6égico na
sustentacdo dos topos planos, das dindmicas de substituicdo/sucessdo mineralogica-
composicional e do contato lateral entre os volumes da cobertura pedoldgica
(notadamente as transi¢cGes pedoldgicas) e vertical entre materiais distintos, como o da
Tradagem 8 (PJ3T8).

S&0 necessarios, portanto, mais estudos que aprofundem e ampliem o entendimento em
detalne dos processos identificados neste trabalho, principalmente atraves de
metodologias mais especificas, que busquem elucidar como se deram 0s processos aqui
reconhecidos, sejam 0s principais ou secundarios. Neste sentido, datagdes, analises
micromorfologicas e de fitolitos sdo ferramentas analitico-metodoldgicas que podem

fornecer outros subsidios importantes e de interesse a uma recomposi¢do ainda mais
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precisa e robusta acerca dos processos (mais ou menos evidentemente registrados)
nestas lacunas e nuances que ainda compdem a evolucdo pedogeomorfoldgica e

climatica da paisagem dos Tabuleiros Costeiros, sobretudo ao longo do Néogeno.
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APENDICES

APENDICE I - FICHA PADRAO DE DESCRICAO DE TRADAGENS

Tradagem Tx
Profundidade |Horizonte Cor Nome cor Textura Umidade
0-10
10a20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90
90-100
100-110

110-120

120-130

130-140

140-150
150-160
160-170
170-180
180-190
190-200
200-210
210-220
220-230
230-240
240-250
250-260
260-270
270-280
280-290
290-300
300-310
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APENDICE Il - MODELAGEM GEOFISICA - ENCAMINHAMENTO ELETRICO

77
76—-
75_-
74
73—-
72—-

Profundidade (m)

714
704
69

68—

0 4 8 12 16 20 24 28 32 38 42 46 50 54 58 62
—————— Nivel Estatico (Freatico)

-——

1 i Zona de Interpolacio Grafica
S —— |

NN DN DN DN (N [ (R [ N T ] (OO [ D N
100 247 612 1515 3748 9274 22948 56781

Resistividade em ochm.m



APENDICE Ill - RESULTADOS QUIMICOS DE ANALISE DE SOLO - UFV

Correspondéncia de Nomenclatura das Amostras

Referenm’a_de Perfil Horizonte/Amostra
Laboratério

PJ-1 A
PJ-2 AB
PJ-3 PJ-1 B1
PJ-4 B2
PJ-5 B3
PJ-6 A
PJ-7 AB
PJ-8 B1
PJ-9 PJ-2 B2
PJ-10 B3
PJ-11 Couraca
PJ-12 A
PJ-13 AB
PJ-14 Bl
PJ-15 B21
PJ-16 PJ-3 B22
PJ-17 B3
PJ-18 B4
PJ-19 T8
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P K Na Ca™
Laboil«drio Referéncia do Cliente ﬁ’zﬂo g; C:gll mg/dm? mafdm3 mgldm? emol jém?
2631 PJ-1 4,27 423 - 02 9 - 0,18
2632 PJ-2 5,35 4,33 - 00 5 - 0,10
2633 BJ-3 5,10 4,32 - 00 1 - 0,04
2634 P-4 5,18 4,59 - 0.0 1 - 0,03
2635 PJ-5 5,23 5,01 - 0,0 1 - 0,06
2636 PJ-& 4,96 4,10 - 04 11 - 0,20
2637 PJ-7 5,34 422 - 0.0 T - 017
Ne Mg** AP H+Al SB t T v m ISNa MO P-Rem
Laboratério| emal fam® | emol fdm? | emel fdm? | emol jdm® | emel fdm® | emol jdm? % % % dagikg mail
2631 012 0,29 26 0.32 0,61 292 11,0 47,5 - 1.1 382
2632 0,06 0,20 23 0,17 037 247 6.9 54,1 - 0.84 33,3
2633 0,03 0,29 23 0,07 0,36 2,371 3.0 806 - 0,67 238
2634 0.06 0,00 16 0.09 0,09 1,69 53 0,0 - 0.54 2286
2635 0,08 0,00 1.3 0.15 0,15 145 10,3 0,0 - 0.40 201
2636 0,13 0,20 4.2 0,36 0,56 4,56 79 35,7 - 1,61 283
2637 0.06 0,29 31 0.25 0,54 3,35 75 53.7 - 0.67 30,6
Ne ] B N Cu Mn Fe Zn cr Mi Cd Pb
Laboratério mg/dm? mgidm? dagkg mg/dm? mgfdm? mgldm? myg/dm? mg/dm? mgfdm? mg/dm? mg'dm?
2631 - - - - - - - - - - -
2632 - - - - - - - - - - -
2633 - - - - - - - - - - -
2634 - - - - - - - - - - -
2635 - - - - - - - - - - -
2636 - - - - - - - - - - -
2637 - - - - - - - - - - -

pH em dgua, KCI e CaCl - Relaglo 1:2.5

P = Na K« Fé - Zn M- Cu -Cd - P - Ni - CF - Extrator Metibeh-1

H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mallL - pH 7.0
L= Capacidade de Troca Calidnica Efetiva

W= Indice de Saturacio por Bases

1SN - Indice de Saturacio par Stdio

Pererm = Foaforo Remanescenie
B - Extralor Sgua gquenls

pH em dgua, KCL & CaCl - Relagio 1:2.5
Ca®* . Mgt - AP . Extator: KCI - 1 mellL

SB = Soma de Bases Trociveis

T- Capacidade e Trosa Calinica a pH 7.0

m= Indice de Saluragio por Aluminio

MO (Ml Orglniea) = C.Org x 1,724 Walkley-Black
5. Extrator - Fosfalo monocilcico em decido acélico
N - N ital - Digestbo sullifica - Deslilagio Kjeldhal
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P K Na Ca*
Laboilﬂriu Referéncla do Cliente E:;:I) ﬁ; 'l:.'-:gl1 mg/dm? malem? mgldm? cmol jdm?
2638 PJ-8 4,90 4,18 - 00 1 - 0,05
2639 BJ-9 4,88 4,23 - 00 1 - 0,04
2640 P10 542 4,35 - 00 1 - 0,14
2641 BJ-11 5,30 520 - 01 3 - 0,03
2642 P12 5,16 4,24 - 02 7 - 0,15
2643 P13 5,15 4,25 - 01 5 - 0,00
2644 P14 4,97 4,27 - 00 3 - 0,04
Ne Mg** AP H+Al SB t T v m ISNa MO P-Rem
Laboratério| emal jdm® | emol jdm® | emol jdm? | emal fdm® | emol fdm? | emol fdm? % % % daglkg malL
2638 0,00 0,39 23 0,05 0,44 235 21 886 - 0,67 222
2639 0,00 0,20 19 0,04 0,24 1,94 21 833 - 0,27 218
2640 0,00 0,20 14 0,14 0,34 1,54 8.1 58,8 - 0,27 284
2641 0,03 0,00 1,1 0,07 0,07 1,17 6,0 00 - 0,34 36,6
2642 0,04 0,48 37 0,21 0,70 kR 54 70,0 - 1,34 3.9
2643 0,00 0,39 34 0,01 040 34 03 97,5 - 067 284
2644 0,01 0,39 23 0,06 0,45 236 25 86,7 - 0,40 25,2
Ne ] B N Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Laboratério mgldm? mgldm? dag/kg myg/dm? migldm? migldm> mg/dm? mgidm? migldm? mg/idm? mgldm?
2638 - - - - - - - - - - -
2639 - - = - - - = - - R -
2640 - - - - - - - - - - -
2641 - - - - - - - - - - -
2642 - - - - - - - - - - -
2643 - - - - - - - - - - -
2644 - - - - - - - - - - -

pH em Agua, KC| & CaCl - Relaglo 1:25

P~ Na-K-Fe&-Zn-Mn- Cu -Cd - Pt - Ni - Cr - Extralor Mehilich-1

H # Al - Extrator Acetato de Cileio 0,5 molll - pH 7,0
L= Capacidade de Troca Calidnica Efetiva

W= Indice de Saturacio por Bases

154 - Indice de Saturagio par Sodio

P-remn = Fésforo Remanescante
B = Exiraior dgua quents

fH em agua, KCL & CaCl - Relagho 125
cat . Mgt - AP - Exalor: KCI - 1 mallL

5B = Soma de Bases Trociveis

T. Capacidade de Troa Calibnica & pH 7.0

m= Indies de Saluracdo par Aluminic

MO (Mal Crgdrica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black
5 - Exlralor - Foslalo monosilceo em dtido acélica
M - N intal . Digestiio sulliifica - Destilagio Kjeldhal
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P K Na ca®
Laboildriu Referéncia do Cliente ﬁ:lo Eg‘ cg:ll mgldm? maidm® | mgidm? | cmel fdm?
2645 PJ15 4,94 425 - 0,0 1 - 0,04
2646 P16 5,09 442 - 0,0 1 - 0,04
2647 P17 5,00 4,38 - 0,0 1 - 0,01
2648 PJ-18 513 4,40 - 0,0 1 - 0,02
2648 PJ18 4,73 412 - 0,0 1 - 0,07
2650 PJ-20 5,05 446 - 0,0 1 - 0,08
Ne Mg AP H+ Al 5B t T v m 1SNa Mo P-Rem
Laboratério| cmol jém® | cmol fdm? | emol /dm? | cmol jdm? | cmol fdm? | emol jdm? % % % daglkg mgiL
2645 0,00 0,29 24 0,04 0,33 2,14 1.8 87.9 - 0.54 252
2646 0,01 0,20 1.6 0,05 0,25 1,65 3.0 80,0 - 0,27 18,6
2847 0,00 0,20 1.4 0.01 0,21 1,41 0.7 85,2 - 0.13 24.9
2648 0,00 0,20 11 0,02 0,22 1,12 1.8 90.9 - 0,27 257
2648 0,05 0,78 1.1 0,12 0,90 1,22 4.8 86,7 - 0.13 46,9
2650 0.00 0,00 1.4 0,08 0,08 148 54 0,0 - 013 3.0
e 5 B N Cu Mn Fe Zn Cr Ni Cd Pb
Laboratériol mgidm? mgidm? dagkg mg/dm? mg/dm? mg/dm? mg/dm3 mg/dm? mg/dm? mg/dm? mg'dm?
2645 - - - - - - - - - - -
2646 - N - - - - - - - N -
2647 - - - - - - - - - - -
2648 - B - - . - - . - B -
2649 - - - - - - - - - - -
2650 - B - - . - - . - B -

pH em dgua, KOl e CaCl - Relacio 1:2.5

P = Ma - K- Fé& - Zn -Mf - Cu -Cd - P = Ni - Cf = Extralor Mehbeh-1

H # Al - Extrator Acstalo de Céleio 0.5 malll - pH 7.0
i Capacidade de Troca Catidnica Efetiva

V= Indice de Saturacio por Bases

15 - Indice de Saturacio por Sodio

P-remn = Féaforo Remanescante
B - Exiraior dgqua quents

pH em agua, KCL & CaCl - Relagio 125
Ca?* - Mgt - AP - Exirator: KC1 - 1 molll

SB = Soma de Bases Trocives

T. Capacidade de Troca Calinica a pH 7.0

m= Indies de Saluracdo par Alminio

MO [Mal Crgdrica) = C.Org x 1,724 -Walkley-Black
5 - Exlralor - Fosflalo monoshldea em dtido acélica
M - N intal . Digestiio sulliirica - Destilagio Keldhal



APENDICE IV - RESULTADOS FiSICOS DE ANALISE DE SOLO - UFV

Correspondéncia de Nomenclatura das Amostras

Referenm,a'de Perfil Horizonte/Amostra
Laboratério

2631 A
2632 AB
2633 PJ-1 B1
2634 B2
2635 B3
2636 A
2637 AB
2638 Bl
2639 PJ-2 B2
2640 B3
2641 Couraca
2642 A
2643 AB
2644 Bl
2645 B21
2646 PJ-3 B22
2647 B3
2648 B4
2649 T8

199
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Resultados de Analise Fisica do Solo

Andlise Granulométrica
Laboﬁlﬂrl o Referéncia do Cliente \wrela grossal Areda fina Silte Argila ) c::::::a-;ao 2 :EI': o
kalkg ko/kg kakg kafkg
2105 2631 0,476 0,336 0,007 0,180 Franco-Arenosa 1
2106 2632 0,453 0,301 0,020 0,226 Franco-Argile-Arenosa 1
2107 2633 0,379 0,266 0,028 0,326 Franco-Argile-Arenosa 2
2108 2634 0,346 0.264 0,001 0,388 Argilo-Arenosa 3
2109 2635 0,328 0,214 0,052 0,406 Argilo-Arenosa 3
Curva de Retencéo da Agua no Solo
Laboﬁldrlu -6 kPa -8kPa |-10kPaMT |-10kPaCP| -30kPa -50 kPa -100kPa | -300kPa | -500kPa | -1000kPa | -1500 kPa
kokg kafkg ka/kg kgkg kalkg ka/kg ko'kg kafkg ke'kg KaKg kglkg
2105 - - - - - - - - - - -
2106 - - - - - - - - - - -
2107 - - - - - - - - - - -
2108 - - - - - - - - - - -
2108 - - - - - - - - - - -
No ADA EU Dp Ds Ds-PR Ds-TO PT Mi Ma CE K,

Laborattrio kalkg kafkg glem? glem? glem? afem? m? mifm? mm? pslem cm/min
2105 0,037 - - - = - - = - - -
2106 0,054 - - - - - - - - - -
2107 0,076 - - - - - - - - - -
2108 0,010 - - - - - - - - - -
2108 0,004 - - - - - - - - - -

Aseia Grossa (Pensiraments) Aeia Fina (Pensiramenla)

Silte (Método da Pipeta - agilagio lenta) Angila (Mélodo da Pipeta - agitagho lenta)

(1) SBCS (Tridngube textiral) (2) ZARC (IN SPAMAPA D2/2008)

ADA - Adgila Dispersa em Agua (Métoda da Pipeta) CRA - Cusvaa de Retengla da Agua no Sobs (MT - Mesa de Tensla; CP - Camara de Presss)

EL - Equivalenis de Umidade Dp - Densidade de Pariiculas (Método Batio Voluméirico)

DS - Densidade de Sako (AN - Anel Valumétriss) DS - Densidade de Salo (PR - Proveta)

DS - Densidade de Sl (TO - Torrdo Parafinads) PT - Porosidade Total

Mi - Micraporosidade Ma - Masroporcsidade

CE - Condulividade Elérica (1:5) Kn- Condutividade Hidrdulica
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Resultados de Analise Fisica do Solo

Andlise Granulométrica
Laboildrlu Referéncia do Cliente lireia grossa| Areia fina Silte Argila M C:::::I:laq.&o 2 :‘LFI': il
kafkg kolkg kalkg kolkg
2110 2636 0,438 0,316 0,034 0,210 Franco-Argilo-Arenosa 1
21 2637 0,371 0,289 0,038 0,292 France-Argilo-Arenosa 2
2112 2638 0,316 0.254 0,023 0.407 Argilo-Arenosa 3
2113 2639 0,259 0,266 0,029 0,447 Argilo-Arenosa 3
2114 2640 0,218 0,320 0,015 0,447 Argllo-Arenosa 3
Curva de Retencdo da Agua no Solo
Labnilﬁrlu -6 kPa -8kPa [-10kPa MT |-10 kPa CP| -30kPa -50 kPa -100kPa | -300kPa | -500kPa | -1000kPa | -1500 kPa
kakg kafkg kaikg kaikg kafkg koikg kalkg kolkg ka/kg KglKg ko/kg
2110 - - - - - - - - - - -
2111 - - - - - - - - - - -
2112 - - - - - - - - - - -
2113 - - - - - - - - - - -
2114 - - - - - - - - - - -
Ne ADA EU Dp Ds Ds-PR Ds-TO PT Mi Ma CE Ky

Laboratério kakg kaglkg glem® gfem? glcm? glem?® me m3 méfm? mAm? WS/cm crmvmin
2110 0,043 - - - - - - - - - -
21 0,072 - - - = - - = - - -
2112 0,018 - - - - - - - - - -
2113 0,003 - - - - - - - - - -
2114 0,003 - - - - - - - - - -

Aseia Grossa (Peneiramenio) Areia Fina (Peneiramento)

Sille (Método da Fipeta . agilacle lenta) Argila (Mélodo da Pipels - agitacio lenta)

(1) SBCS (Triingui textural) (2) ZARG (IN SPAMAPA 02/2008)

ADA - Argila Dispersa sm Agua (Méloda da Pipeta) CRA - Cusva de Retenclo da Agua no Solo (MT - Mesa de Tenslio; CF - Clmara de Press3o)

EL - Equivalenie e Umidade Dp - Densidade de Particulas (Métode Batio Valumeirics)

DS - Densidade de Sak (AN - Anel Volumélrics) DS - Densidade de Solo (PR - Provela)

D5 - Densidade de Sako (TO - Torrdo Parafinado) PT - Parcsidade Total

Mi = Micraporosidads Ma - Macroporosidade

CE - Congulividade Elérica (1:5) K - Condutividade Hidraulica

1]
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Resultados de Analise Fisica do Solo

Andlise Granulométrica
Laboﬁtdrlu Referéncia do Cliente lAreia grossa| Areia fina Silte Argila L] c:::‘sull;::laq.!o (2) :‘I:l': de
kafkg ko/kg kakg kolkg
2115 2641 0,547 0277 0,100 0,077 Arela Franca 1
2116 2642 0,366 0447 0,018 0,171 Franco-Arenosa 1
2117 2643 0,387 0,392 0,019 0,201 Franco-Argilo-Arenosa 1
2118 2644 0,451 0,282 0,025 0,243 Franco-Argilo-Arenosa 2
2119 2645 0,354 0,391 0,030 0,224 Franco-Argilo-Arenosa 1
Curva de Reteng4o da Agua no Solo
Laboitdrlo -6 kPa -BkPa [-10kPaMT|-10kPaCP| -30kPa -a0 kPa -100kPa | -300kPa | -500kPa | -1000 kPa | -1500 kPa
kafkg kalkg ka/kg kalkg kafkg ko/kg kakg kolkg ka'kg Ko/Kg kaikg
2115 - - - - - - - - - - -
2116 - - - - - - - - - - -
2117 - - - - - - - - - - -
2118 - - - - - - - - - - -
2118 - - - - - - - - - - -
Ne ADA EU Dp Ds Ds-PR Ds-TO PT Mi Ma CE K,

Laboratério kakg kalkg glem?® glern? glcm? glem? e m? mefm? mim? WS/cm cm/min
2115 0,005 - - - - - - - - - -
2116 0,030 - - - - - - - - - -
2117 0,056 - - - - - - - - - -
2118 0,042 - - - - - - - - - -
2118 0,002 - - - - - - - - - -

Adeia Grossa (Peneiram ema) Aeia Fina |Pensiramenta)

Sille {Métado da Pipeta - agiiaglo lenta) Angila (Méioda da Pipeta - agitaco benta)

{1) SBCS (Triinguio bexiural) (2) ZARC (IN SPAMAPA D212008)

ADA - Adgila Dispersa em Agua (Méloda da Pipsta) CRA - Cistva de Retengdo da Agua no Salo (MT - Mesa de Tensla; CP - Cimara de Pressda)

ELl - Equivalents de Umidade Dp - Densidade de Particulas (Métado Baio Valumétrics)

DS - Densidade de Sal (AN - Anel Valuméirico) DS - Densidade de Solo (PR - Provela)

DS - Densidade de Sk (TO - Tordo Parafinads) PT - Parosidade Total

Mi - Microparosidade Ma - Macroparosidade

CE - Condulividade Elétrica [1:5) KI‘I' Cendutividade Hidrdulica
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Resultados de Analise Fisica do Solo

Andlise Granulométrica
Lamimm Referéncia do Cliente lireia grossa| Areiafina |  Site Argila L c::::':f"“ 2) ::: i
kgikg ka/kg kalkg kalkg
2120 2646 0,356 0,361 0,019 0,264 Franco-Argilo-Arencsa 2
211 2647 0,349 0,398 0,019 0,234 Franco-Argilo-Arenosa 1
2122 2648 0,365 0,367 0,014 0,253 Franco-Argilo-Arenosa 2
2123 2649 0472 0,341 0,123 0,064 Areia Franca 1
2124 2650 0,524 0,270 0,037 0,168 Franco-fArenosa 1
Curva de Retengao da Agua no Solo
Laboﬁtﬂrlu -6 kPa -8 kPa -10kPaMT |-10kPaCP| -30kPa -50 kPa -100 kPa -300 kPa -500 kPa | -1000 kPa | -1500 kPa
kalkg kalkg kgikg kalkg kgikg ka/kg kalkg kalkg ka'kg Kg/Kg kglkg
2120 - - - - - - - - - - -
2121 - - - - - - - - - - -
2122 - - - - - - - - - - -
2123 - N - - - - N - - N .
2124 - B - - . - B - - B .
Ne ADA EU Dp Ds Ds-PR Ds-TO PT Mi Ma CE K,

Laboratéric kofkg kafkg giem? glem? glem? gfem* m? m3 maim? mm? pSicm cm/min
2120 0,004 - - - - - - - - - -
2121 0,003 . - - - - . - - N .
2122 0,004 - - - - . - - . - .
2123 0,013 - - - - - - - - - -
2124 0,050 B - - . - B - - B .

Areia Grossa (Peneiraments) Arsias Fina (Peneiraments)

Silte (Método da Pigeta - agilagia lenta) Argila (Mélode da Pipels - agitacho lenta)

(1) SBCS (Trianguie lextural) (2) ZARC (IN SPAMAPA 02/2008)

ADA - Argila Dispersa em Agua (Méiodo éa Pipeta) CRA - Curva de Retengaa da Agua no Selo (MT - Mesa da Tenslo; CP » Cimara de Prassaa)

EU - Equivalente de Urmidade Dp - Densidade de Particulas (Método Batio Voluméirico)

DS - Densidade de Soko (AN - Aned Volumélrico) DS - Densidade de Salo (PR - Provets)

DS - Densidade de Sols (TO - Torrdo Parafinado) PT « Porosidade Total

Mi - Microparosidade Ma - Macroparceidade

CE - Condulividade Elétrica [1:5) Kn- Condutividade Hidrdulica
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APENDICE V - TRADAGENS E DESCRICOES MORFOLOGICAS

e Compartimento de Montante

A primeira tradagem (T1), referéncia para a abertura do perfil PJ1 foi feita no topo da
vertente. Alcancando 5.1 metros de profundidade, foi feita em cima de um
murundum/cupinzeiro e percebe-se nitidamente a influéncia cromatica e textural de sua
presenca até cerca de 30 centimetros da superficie onde as colora¢des sdo levemente
mais avermelhadas, saturadas e a textura ganha predominio da argila sobre a areia. 1sso
se deve principalmente a acdo bioldgica de pedoturbacdo do solo no qual a pedofauna
remobiliza as fragbes mais finas ascendentemente, promovendo um acumulo relativo

destas na parte superior do solo.

A partir dos 30 centimetros de profundidade as caracteristicas de cor e textura passam a
assumir um carater de maior proximidade com horizontes superficiais A. Neste setor e
até cerca de 80 centimetros de profundidade, os volumes pedoldgicos assumem tons
brunados escurecidos que variam do 10YR 5/3, 4/4 e 5/4 nos quais a areia predomina

sobre a argila na textura ao tato.

A partir dos 80 centimetros, observa-se uma passagem a cores mais saturadas, ainda que
dentro do grupamento cromatico do bruno-amarelado. Passam a predominar, dentro do
mesmo matiz 10YR, valores e cromas 5/6 que se alteram para 5/8 em profundidade.
Neste setor, had cerca de um metro de profundidade, a alteragdo textural para
predominancia de argila na textura ao tato aparece, perdurando até 4.7 metros de
profundidade, constituindo um espesso manto argilo-arenoso. Neste manto, a partir dos
80 centimetros superficiais, observa-se uma saturacdo e passagem a matizes mais
avermelhados (7.5YR a 170 cm e 5YR a 270 cm) sob textura predominantemente

argilosa. O quadro a seguir apresenta estas informacdes:

A partir dos 4,7 metros, tem-se uma transicdo para uma textura predominantemente
arenosa associado ao retorno do matiz 7.5YR. Neste pequeno intervalo (470-510 cm)
foram encontrados nddulos ferruginosos individualizados entremeados aos volumes

tradados com coloragéo mais avermelhada escura (2.5YR 3/6) e destoante da matriz em
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que estdo inseridos. A tradagem finaliza a cerca de 5 metros de profundidade com

apresentacdo de textura arenosa sob matiz 7,5YR 5/8.

InformacGes morfoldgicas da T1.

Tradagens T1
Profundidade [Cor Nome cor Textura
0-10 7.5YR5/6
10a 20 7.5YR 5/6 Bruno-forte argila-areia
20-30 7.5YR5/6
30-40 10YR 5/3 Bruno
40-50 10YR 4/4 areia-argila
Bruno-amarelado -escuro
50-60 10YR 4/4
60-70 10YR 5/4 argila-areia
70-80 10YR 5/4
80-90 10YR 5/6 . .
areia-argila
90-100 10YR 5/6
100-110 10YR 5/6
110-120 10YR 5/8
Bruno-amarelado
120-130 10YR 5/6
130-140 |10YR5/6
140-150 10YR 5/8
150-160 10YR 5/8
160-170  |10YR5/8
170-180 |7.5YR5/8
180-190 [7.5YR5/8 Bruno-forte
190-200 7.5YR5/8
200-210 7.5YR 6/6 Amarelo-avermelhado
210-220 7.5YR 6/6
220-230 [7.5YR5/8
230-240 [7.5YR5/8
240-250 7.5YR5/8 Bruno-forte
250-260 7.5YR5/8
260-270 7.5YR5/8
270-280 [5YR5/6 ) .
argila-areia
280-290 [5YR5/6
290-300 [5YR5/6
300-310 5YR5/8
310-320 5YR5/8
320-330 [5YR5/8
330-340 [5YR5/8
Vermelho-amarelado
340-350 5YR5/8
350-360 5YR5/8
360-370 [SYR5/8
370-380 [5YR5/6
380-390 [5YR5/8
390-400 5YR5/8
400-410 5YR5/8
410-420 5YR 6/6
420-430 |7.5YR6/6
430-440 SYR 6/6 Amarelo-avermelhado
440-450 5YR 6/6
450-460 5YR 6/6
460-470 7.5YR 6/6
470-480 |7.5YR5/8 Bruno-forte
480-490 7.5YR5/8 | 2.5YR3/6 |Bruno-forte/Vermelho-esc|areia-argila
490-500 5YR4/6 Vermelho-amarelado
500-510 7.5YR5/8 Bruno-forte arenoso

Elaborado pelo autor.
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A Tradagem 2 foi posicionada cerca de 50 metros adiante, ja no final do Compartimento
de Montante da vertente. A cor se mantém no matiz 10YR com valor e croma 4/4,
refletindo tons brunados predominantes até 50 centimetros de profundidade, juntamente
com a textura que a areia prevalece sobre a argila. Logo abaixo, observa-se uma gradual
saturagdo de cor dentro do mesmo matiz, passando a valor e cromas 5/6 associados a um

incremento predominante de argila sobre areia até cerca de 90 centimetros da superficie.

Informagdes morfolégicas da T2.
T2
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 4/3 Bruno
10220 10YR 4/4

20-30 10YR 4/4 areia-argila
Bruno-amarelado-esc
30-40 10YR 4/4
40-50 10YR 4/4
50-60 7.5YR 4/4 Bruno
60-70 10YR 5/6 argila-areia
70-80 10YR 5/6 Bruno-amarelado
80-90 10YR 5/6 argiloso
90-100 7.5YR5/6 Bruno-forte
100-110 7.5YR5/6
110-120 7.5YR5/6 Bruno-forte . .
-5YR5/6| Vermelho-amarelado| argila-areia
120-130 7.5YR5/6 Bruno-forte
- 5YR 5/6 [Vermelho-amarelado
130-140 5YR5/6 -|Vermelho-amarelado

5YR 4/4 | Bruno-avermelhado | areia-argila
140-150 5YR 5/6
150-160 |5YR5/6
160-170 5YR 5/6
170-180 |5YR5/6 |Vermelho-amarelado| argila-areia
180-190 5YR 5/6
190-200 |5YR5/6

200-210 [5YR5/6
Elaborado pelo autor.

O matiz 7.5YR aparece com valor e croma 5/6 a partir de 90 centimetros de
profundidade, ainda associado a uma textura predominantemente argilosa. Este padrao
de cor se perpetua até 120 centimetros abaixo, onde sdo encontrados até 140

centimetros, junto com a alteracdo para 0 matiz 5YR, nddulos individualizados de
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coloragéo 5YR 5/6 que se avermelha e escurece ainda mais para 4/4. A textura nestes

setores, com fei¢cGes nodulares, tende a ser arenosa, apresentando-se mais grosseira.

Abaixo dos 140 centimetros de profundidade, o matiz se consolida no 5YR 5/6 até o
final da tradagem, aos 210 centimetros, onde a obstrucdo da couraca subjacente impediu
o aprofundamento da tradagem. Neste intervalo, a textura permanece argilo-arenosa,
enquanto nenhum sinal de nodulos ou concrecbes foi encontrado em meio a matriz

bastante avermelhada do solo.

e Compartimento Intermediario

Encontrada proxima ao inicio do compartimento, a Tradagem 10 foi posicionada logo
ap6s uma das suaves alteracbes de declividade que constituem uma sequéncia de
ondula¢bes no compartimento. Alcangando dois metros de profundidade, apresentou
horizontes superficiais brunados com matizes 10YR 3/4 e 4/6 até os primeiros 40

centimetros, onde a areia predomina sobre a argila na textura ao tato.

Informagdes morfolégicas da T10.

T10
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/4
10220 10YR 3/4 Bruno-amarelado-esc areia-argila

20-30 10YR 4/6
30-40 10YR 4/6
40-50 10YR 5/8
50-80 10YR 5/8
60-70 7.5YR 5/8
70-80 7.5YR 5/8
80-50 7.5YR 5/8
S0-100 7.5YR 5/8
100-110 7.5YR 5/8

Bruno-amarelado

Bruno-forte
110-120 . -
7.5YR 5/8 argila-areia
120-130
7.5YR 5/8
130-140
7.5YR 5/8

140-150 5YR5/8
150-160 5YRS/8
160-170 S5YRS/8
170-180 S5YRS/8
180-190 5YRS5/6 | 10R 2.5/2 |Verm-ama,/verm mt esc acinz
190-200 5YR4/6 | 10R 2.5/2 |Verm-ama,/verm mt esc acinz

Elaborado pelo autor.

Vermelho-amarelado

areia-argila
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Abaixo disso, observa-se a alteracdo de textura com a argila predominando sobre a
areia, junto com uma nitida saturacéo da cor refletida na passagem ao bruno amarelado,
ainda que permanecendo no matiz 10 YR por cerca de 20 centimetros. Apos isso, a
cerca de 60 centimetros de profundidade, os volumes pedoldgicos assumem uma
coloragdo mais avermelhada refletida na passagem para o matiz 7.5YR, ainda sob valor
e croma 5/8, que permanece até 140 centimetros da superficie na coloracdo Bruno-

Forte.

Ainda contida nesta se¢do predominantemente mais argilosa, a partir dos primeiros 140
centimetros, os volumes se avermelham ainda mais passando ao matiz 5YR, sob mesmo
valor e croma até 180 centimetros da superficie, revelando uma coloracdo vermelho-

amarelada.

Ap6s 180 centimetros observa-se, conjugado a volta para uma textura
predominantemente mais arenosa do que argilosa, a presenca de feicGes plinticas e
nodulares num intervalo de 20 centimetros. Neste setor, a matriz do solo ndo somente se
apresenta mais grosseira pela aparente decomposicdo dos diferentes estagios da laterita
ndo-friavel como também gradual e levemente mais escurecida, influenciadas pela
decomposicdo das feicdes residuais que sdo semelhantes a morfologia da couraca
encontrada. Dessa forma, estas fei¢Oes residuais mosqueadas plinticas e nodulares se
apresentam em tons vermelhos muito escuros acinzentados de coloragdo 10R 2.5/2
entremeadas a matriz do solo e em franco processo de decomposicao que influencia nas

caracteristicas morfologica do setor onde estdo inseridas.

A seguir, na Tradagem 11 (quadro a seguir) foram atingidos 310 centimetros de
profundidade dos quais os 40 mais superficiais apresentaram-se bastante brunados e
levemente amarelados, de coloragdo 10YR 4/4 nos 20 primeiros centimetros —onde
predomina a areia sob a argila na textura ao tato- e 10YR 4/6 nos 20 subsequentes, ja

sob textura mais argilosa que segue até o final da tradagem.

A partir destes 40 centimetros iniciais observa-se uma saturagdo gradual da cor e que se
mantém em 10YR 5/8 até 210 centimetros da superficie, num espesso pacote mais

argiloso e bruno-amarelado. A partir dessa profundidade foram identificados
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mosqgueados na forma de plintita que se apresentam de forma esmaecida e que ganham
mais nitidez e maior grau de desenvolvimento até a base, nos 310 centimetros. Estes
mosqueados se apresentam na coloracdo 5YR 5/8 (vermelho-amarelada), sendo pouco
contrastados na matriz do solo, de coloracdo 10YR 6/8 (amarelo brunado) do topo até o
final da tradagem, onde sdo mais nitidos e mais contrastantes, refletindo e reafirmando a

natureza do processo de decomposicéo.

Informagdes morfologicas da T11.
T11

Profundidade [Cor Nome cor Textura
0-10 10 YR 4/4 . .
areia-argila
10a 20 10 YR 4/4
Bruno-amarelado-esc
20-30 10YR 4/6
30-40 10YR 4/6
40-50 10YR 5/6
50-60 10YR 5/8
60-70 10YR 5/8
70-80 10YR 5/8
80-50 10YR 5/8
50-100 10YR 5/8
100-110 10YR 5/8
110-120
10YR 5/8
120-130 Bruno-amarelado
10YR 5/8
130-140
10YR 5/8
140-150 10YR 5/8 B :
argila-areia

150-160 10YR 5/8
160-170 10YR 5/8
170-180 10YR 5/8
180-190 10YR 5/8
150-200 10YR 5/8
200-210 10YR 5/8
210-220 10YR 6/8 | 5YR 5/8
220-230 10YR 6/8 | SYR5/8
230-240 10YR 6/8 | YR 5/8
240-250 10YR 6/8 | SYR5/8
250-260 10YR 6/8 | 5YR 5/8
260-270 10YR 6/8 | SYR 5/8
270-280 10YR 6/8 | SYR5/8
280-290 10YR 6/8 | 5YR 5/8
290-300 10YR 6/8 | 5YR 5/8
300-210 10YR 6/8 | SYR5/8

Elaborado pelo autor.

Amabrunado/Vermama

Logo apds, a Tradagem 5 (quadro a seguir) alcangou 520 centimetros de profundidade e
demonstrou complexidade pelas feicdes e alteracBes verticais identificadas,
principalmente em relacdo ao nivel freatico, até entdo ndo encontrado, interceptado a

cerca de 470 centimetros da superficie.



Informagdes morfoldgicas da T5.

Elaborado pelo autor.
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Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 4/3 R .
Bruno areia-argila
10a 20 10YR 4/3
20-30 10YR 5/4
30-40 10YR 5/4 Bruno-amarelado
40-30 10YR 5/4
50-60 10YR 6/4 Bruno-amarelado-claro argila-areia
60-70 10YR 6/6
70-80 10YR 6/6 Amarelo-brunado
80-30 10YR 6/6
90-100 10YR 6/6 argilaso
100-110 10YR 5/
110-120 10YR 5/8
120-130 10YR 5/8
130-140  [10YR5/8
140-150 10YR 5/8
150-160  |10YR5/8 Brunc-amarelado
160-170  |[10YR5/8
170-180 10YR 5/8
180-190 10YR 5/8
190-200 10YR 5/8 . .
argila-areia
200-210 10YR 5/8
210-220  |10YR5/8
220-230  |10YR5/8
230-240 10YR 5/8
240-250 10YR 6/28
250-260 10YR 6/8
260-270 10YR 6/8
270-280 10YR 6/8 Amarelo-brunado
280-290 10YR 6/8
290-300 10YR 6/6
300-310 10YR 6/
310-320 10YR 6/6
320-330 |10YR5/8 | 2.5YR3/6 Bruno-amarelado/vermelho-esc
330-340 |10YR6/6 | 2.5YR4/4 Amarelo-brunado/bruno-averm argilaso
340-350
10YR 6/6
350-360 |10YR6/6 Amarelo-brunado argila-areia
360-370 10YR 6/6
370-380 |10YR6/6
380-330 |10YR6/6 | 2.5YR5/6 Amarelo-brunado/Vermelho
390-400 |10YR6/6 | 2.5YR3/6 Amarelo-brunado/Vermelho-esc argiloso
400-410  |[10YR7/4 | 2.5YR3/6 | Brunomtclaro-acinz/Vermelho-esc
410-420  |10YR7/4 | 2.5YR4/6 Bruno mt claro-acinz/Vermelho
420-430 7.5¥R6/6 | 2.5YR4/6 | Amarelo-avermelhado/Vermelho
430-440 |7.5YR6/6 | 10R4/6 Amarelo-avermelhado/Vermelho | argila-areia
440-450 7.5YR 6/6 Amarelo-avermelhado
450-460 7.5YR 6/6 _ .
areia-argila
460-470 10YR 6/28 Amarelo-brunado
A470-480 7.5YR5/8
A80-490 7.5YR 5/8 Bruno-forte arenoso
490-500 |7.5YR5/8
500-510 10YR 6/ Amarelo-brunado areia-argila
510-520 |10YR6/8 | 2.5YR5/6 Amarelo-brunado/Vermelho argila-areia
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Nos primeiros vinte centimetros da tradagem, observa-se um tom brunado (10YR 4/3)

com predominancia de areia sobre argila. A seguir, a coloragdo se mantém no mesmo
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matiz, ganhando mais satura¢cdo num Bruno-amarelado (10YR 5/4) e Amarelo-brunado
(10YR 6/6) em uma textura ao tato mais argilosa. A partir de 100 centimetros a
coloracédo se afirma em tom bruno-amarelado (10YR 5/8) que prevalece até cerca de
240 centimetros. A seguir, ainda sob textura predominantemente argilosa, o amarelo se
reafirma em 10YR 6/8 que gradualmente passa a 6/6, principalmente apds encontrar
feicGes nodulares individualizadas em meio a matriz do solo de coloragdes vermelha
escura e bruno avermelhada (2.5YR 3/6 e 2.5YR 4/4), ainda sob textura argilosa, a 340

centimetros.

A matriz do solo permanece mais argilosa e sob coloracdo Amarelo-brunada por mais
cerca de 40 centimetros até serem identificadas feicdes plinticas mosqueadas a 380
centimetros que perduram até 440 centimetros, gradualmente mais avermelhadas
(passando de 2.5YR 3/6 até 10R 4/6), assim como a matriz do solo que passa ao
predominio do matiz 7.5YR, com valor e croma 6/6 que transiciona para 5/8. Logo apds
0s mosqueados, a textura volta a predominar mais arenosa até os ultimos 20
centimetros, quando retoma um matiz mais amarelo (10YR 6/8) e apresenta fei¢Oes
nodulares embutidas em agregados do solo tradado, de coloracdo bastante avermelhada
(2.5YR 5/6).

O nivel freatico encontrado entre 470-500 centimetros esta inserido numa faixa mais
arenosa, de provavel maior permeabilidade possibilitando a oscilacdo sazonal que
produz os mosqueados encontrados, aproximadamente 50 centimetros acima. Da mesma
forma, pode atuar na recepcao dos fluxos superficiais verticais e laterais que alteram

gradualmente as feigdes lateriticas ndo fridveis da cobertura pedoldgica.

A Tradagem 6 (quadro a seguir) aparece alguns metros apds a tradagem 5, sendo a
penultima deste compartimento médio da vertente. Apresenta textura com predominio
de areia sobre a argila até 40 centimetros de profundidade, enquanto apresenta tons

brunados e bruno-amarelados dentro do matiz 10YR.



Informagdes morfoldgicas da T6.

T6
Profundidade [Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 2/3
Brunoescuro
10a 20 10YR 3/3 )
arenc-argiloso
20-30 10YR3/4
30-40 10YR 3/4
Bruno amarelado esc
40-50 10YR 4/6
50-60 10YR4/6 )
argilo-arenoso
60-70 10YR5/8
J0-80 10YR5/8
80-90 10YR5/8 Bruno amarelado ) L
argiloso (medial
90-100 10YR5/8
100-110 10YR5/8
110-120 10YR5/8
120-130 |10YRS/8 Bruno amarelado )
argilo-arenoso
130-140 10YR5/8
140-150 7.5YR 5/8
150-160 7.5YR 5/8
160-170 7.5YR 5/8 Bruno forte arenoso
170-180 7.5YR 5/8
180-150 7.5YR 5/8
150-200 7.59YR 6/8 Amarelo avermelhado
200-210 7.5YR 5/8
210-220 7.5YR 5/8 Bruno forte
220-230 7.59YR 5/8
230-240 7.5YR 5/8 )
argilo-arenoso
240-250 S5YR5/8
250-260 5YRS5/8
260-270 SYRS/8
270-280 |SYRS/8 Vermelho-amarelado
280-290 S5YR5/8
290-300 S5YRS5/8
300-310 S5YRS/8
310-320 |7.5YR5/8 Bruno forte ) )
argila-areia
320-330 10YR6/8 Amarelo brunado
330-340 10YR6/8 areia-argila
340-350 Amarelo brunado/bruno averm esc| argila-areia
10YR6/8 | 5YR2.5/2
350-360 7.5YR6/8 | 7.5YR 2.5/2 Amarelo averm/bruno mtesc areia-argila

Elaborado pelo autor.
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A partir desta profundidade, transiciona para tom bruno amarelado e mais saturado

predominante até 140 centimetros (10YR 5/8), ja sob textura mais argilosa. Destes 140

até 240 centimetros, assume uma coloragdo mais avermelhada, passando ao matiz

7.5YR 5/8 (bruno forte), sob mesma textura predominante. Passa entdo ao matiz 5YR,

sob mesmo valor, croma e textura (vermelho amarelado) até os 310 cm e retorna

gradualmente a tons mais amarelados do matiz 10YR 6/8 que perduram até 350

centimetros, j& sob uma alternancia, ao final da tradagem, entre texturas com

predominancia, ora de argila, ora de areia.
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Ao final foram encontradas, em meio & matriz do solo, nos ultimos 20 centimetros,
feicBes nodulares individualizadas de coloracéo avermelhada (5YR 2.5/2 e 7.5YR 2.5/2)
contrastantes com a matriz do solo mais amarelada e saturada (10YR 6/8 e 7.5YR 6/8).
A presenca destes fragmentos acaba por aumentar, ligeiramente, a sensacdo de areia ao
tato, a0 mesmo tempo que sua decomposi¢do tende a avermelhar ainda mais a matriz a

sua volta.

A sequir, no fim do Compartimento Intermediario, a Tradagem 8 (quadro a seguir)
atingiu a maior profundidade dentre todas as realizadas, alcan¢ando 560 centimetros.
Além disso, apresentou a maior complexidade de feicdes, processos e volumes

encontrados, se constituindo num contato entre materiais e processos importantes.

Os 50 centimetros mais superficiais exibiram coloragdes brunadas levemente
amareladas (10YR 3/4 e 4/6) sob textura na qual a areia predomina frente a argila ao
tato. Dai até cerca de 120 centimetros, percebe-se uma saturacdo da cor dentro do matiz
10YR, chegando ao valor e croma 5/8, j4 sob textura mais argilosa. A partir disso
volumes pedolégicos apresentam notavel avermelhamento passando ao matiz 7.5YR,

mantendo valor e croma 5/8 sob a mesma textura mais argilosa.



Informagdes morfoldgicas da T8.

Elaborado pelo autor.

Nesse contexto,

a cerca de 270 centimetros,

T8
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR3/4 arenosa
10a 20 10YR3/4
20-30 10YR4/6 Bruno-amarelado esc _
arenc-argilosa
30-40 10YR4/6
40-50 10YR4/6
50-60 10YRS/8
60-70 10YRS/8
70-80 10YRS/8
80-90 10¥R5/8
Bruno amarelado
90-100 10YR5/8
100-110 10YR5/8
110-120 10YR5/8
argilo-arenosa
120-130 7.5YR5/8
130-140 7.5YR5/8
140-150 7.5YR 5
/8 Bruno forte
150-160 7.5YR5/8
160-170 7.5YR5/8
170-180 7.5YR5/8
180-150 7.5YR 5/8
150-200 7.5YR5/8
200-210 10YRS/8
Bruno amarelado
210-220 10YRS/8
220-230 7.5YR5/8 Bruno forte
230-240 7.5YR 6/6 Amarelo-averm
argila-areia
240250 |IOVR6/6 Amarelo-brunado g
250-260 10YR6/8
260-270  |7.5YR6/8 Amarelo-averm
270-280 7.5YR6/6 | 10R2.5/2 Amarelo-averm/verm mt escacinz
280-250 7.5YR6/8
250-300 7.5YR6/8
300-310  |7.5YR6/8 Amarelo-averm
310-320 7.5YR6/8
320-330 7.5YR6/8
330-340  |10YR&/8 areia-argila
Amarelo-brunado
340-330 10YR6/8
350-360 10YR6/8
360-370 10YR6B/8 | 2.5YR 2.5/4 |Amarelo-brunado/brunc-averm-esc| argila-areia
370-380 10¥YRG/8
/ Amarelo-brunado areia-argila
380-350 10YR6/6
350-400 2.5Y7/6
400-410 2.5Y7/6
410-420  |2.5Y7/6 Amarelo
arenosa
420-430 2.5Y7/6
430-440 2.5Y7/6
440-450 2.5Y7/4 -
Bruno-daro-acinz - -
450-460 2.5Y7/3 argila-areia
460-470 2.5Y8/1 B )
areia-argila
470-480 2.5Y8/1
480-450 2.5Y8/1
490-500 2.5Y8/1
500-510 2.5Y8/1 " )
Branco argila-areia
510-520 2.5Y8/1
520-330 2.5Y8/1
530-340 2.5Y8/1
540-550 2.5Y8/1 areia-argila

foram encontrados
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nodulos

individualizados pequenos de coloracdo bastante avermelhada e escurecida (10R 2.5/2)
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que contrastam com a matriz de coloracdo amarelo-avermelhada. Estes nodulos
inauguram, em profundidade, uma zona de mosqueados plinticos, pouco contrastantes,
que pouco ressaem da coloracdo da matriz abaixo que segue até 370 centimetros, onde
encerram com novos nodulos pequenos individualizados mais frequentes de coloragédo

2.5YR 2.5/4, avermelhada, brunada e escura, ja sob textura mais arenosa.

Vinte centimetros abaixo dessa zona plintica e nodular, interceptou-se o nivel freatico, a
cerca de 380 centimetros da superficie. Este nivel possivelmente oscila sazonalmente
nesta zona mais arenosa e mosqueada, promovendo nova reducdo do ferro e
decomposicdo das facies nodular e plintica, reincorporando-o a matriz do solo

homogénea, lateritica e fridvel.

Abaixo deste nivel fredtico, a textura se apresenta predominantemente arenosa engquanto
percebe-se um rapido amarelecimento da matriz do solo, rapidamente passando
novamente pelo matiz 10YR e estabilizando no 2.5Y que inicia em tons vivos e perde
saturagdo mantendo valores altos. Isso resulta num empalidecimento gradual do amarelo
que resulta num volume pedoldgico branco (2.5Y 8/1) que também se difere dos
sobrejacentes por apresentar textura predominantemente argilosa. Todos estes volumes
estdo submetidos a um significativo umedecimento, estando em diversos setores

encharcados ou bastante umidos.

e Compartimento de Jusante

Iniciando o Compartimento de Jusante, a Tradagem 7 (quadro a seguir) atingiu 390
centimetros e foi a ultima tradagem que apresentou feigdes lateriticas ndo friaveis com
de nodulos macicos individualizados na matriz do solo. Se constituiu, dessa forma,
enquanto uma transicdo importante entre o dominio lateritico-plintico e o regime

hidromorfico que se imp&e dela em diante.

Na Tradagem 7 predominam tons brunados (10YR 3/3 e 10YR 4/4) em superficie até
préximo de 40-60 centimetros de profundidade, sob textura (ao tato) bastante arenosa. A

partir disso, observa-se uma saturacdo das cores passando a tons mais amarelados
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(10YR 4/6 e 5/6) sob textura ainda arenosa, porém com uma ligeira participacdo de

argila na textura ao tato, que se segue até cerca de 270 centimetros.

A partir de 290 centimetros interceptou-se o nivel freatico, onde observa-se uma
prevaléncia maior da fragdo areia ao tato em conjuncdo com a perda de saturacdo dos
volumes pedoldgicos, resultando em tons levemente empalidecidos que se intercalam
até cerca de 360, onde foram encontradas as Ultimas concrecdes ferruginosas nodulares

na vertente.

A coloracéo destas feicdes ferruginosas nodulares (10R 2,5/2 e 2,5YR 2,5/3) € bastante
destacada da matriz que o envolve (7.5YR 4/6) e que destoa do contexto empalidecido
acima e abaixo dela, deixando evidéncias da influéncia da pigmentacdo oriunda da sua
degradacdo. A textura se manteve predominantemente arenosa ao longo de toda a

tradagem, ndo havendo nenhum outro setor vertical onde a argila se sobrep6s a areia.



Informacdes morfol6gicas da T7.

T7
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/3
10a 20 10YR 3/3
Bruno escuro
20-30 10YR 3/3
30-40 10YR 4/3 arenoso
40-50 10YR 4/4
a0-60 10YR 4/4
60-70 10YR 4/6
050 10vR 4/6 Bruno amarelado esc _ .
areia-argila
B0-90 10YR 4/6
90-100 10YR 4/6 arenoso
100-110 10YR 5/6
110-120 10YR 5/6
Bruno amarelado
120-130 10YR 5/6
130-140 10YR 4/6
140-150 10YR 4/6 Bruno amarelado esc
150-160  [10YR 4/6 areia-argila
160-170 10YR 4/6
170-180 10YR 5/6
180-150 10YR 5/6
190-200 10YR 5/6 Bruno amarelado
200-210 10YR 5/6
210-220 10YR 5/6
220-230 10YR 4/6
230-240 10YR 4/6
240-250  |10YR 4/6 Bruno amarelado esc arenoso
250-260 10YR 4/6
260-270 [10YR 4/6 areia-argila
270-280 2.5Y5/4 Bruno-olivaceo daro
280-290 2.5Y4/3 Bruno-olivaceo
290-300 10YR 3/2
300-310 10YR 3/2 Bruno acinz muito esc arenoso
310-320 10YR 3/2
320-330 10YR 4/3 Bruno
330-340 2.5Y6/4 Bruno amarelado claro
areia-argila
340-350 Bruno forte
7.5YR 4/6
350-360 7.5YR4/6 | 10R2.5/2 |Bruno forte/verm miescacinz arenoso
360-370 7.5YR4/6 | 2.5YR 2.5/3| Bruno forte/bruno averm esc
370-380 10YR 5/6 Bruno amarelado areia-argila
3380-390 2.5Y6/6 Amarelo-oliviceo arenoso

Elaborado pelo autor.
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Em seguida, a Tradagem 9 (quadro a seguir) atingiu uma profundidade méaxima de 340

centimetros, encontrando-se o nivel freatico a cerca de 250 centimetros. Entretanto, ndo

foi possivel prosseguir com a perfuragcdo devido a impossibilidade de aprofundamento

frente a um obstaculo subsuperficial, significativamente adensado endurecido, que ndo
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veio juntamente com os volumes extraidos de subsuperficie, possivelmente uma porgédo

mais coesa do material basal PJ3T8.

Notavel, neste setor, foi o aspecto brunado e levemente avermelhado que os volumes
pedoldgicos tomaram na proximidade com este obstaculo ja submetidos as condi¢des de
alteracdo neste compartimento de jusante. Sdo provavelmente resultado do processo de
decomposicéo e remobilizacdo lateritica de montante das coberturas argissolicas de topo

e ombro no sentido de jusante.

Informagdes morfoldgicas da T9.
T9

Profundidade [Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/4
10a 20 10YR 3/4
20-30 10YR 3/4
30-40 10YR 3/6
40-50 10YR 4/6 | Bruno-amarelado-esc
50-60 10YR 4/6
60-70 10YR 4/6 areia-argila
70-80 10%YR 4/6
80-90 10YR 4/6
950100 10YR 5/6
100-110 10YR 5/6

arenosa

110-120 |10YR 5/6

Bruno-amarelado |argila-areia
120-130 10YR 5/6

130-140 |10YR5/6

140-150 10YR 4/6
150-160 10%YR 4/6
160-170 |10YR 4/6 | Bruno-amarelado-esc
170-180 10%YR 4/6
180-150 |10YR 4/4 areia-argila
190-200 10YR 3/2
200-210 |10YR 3/2 | Bruno-acinz muito esc
210-220 10YR 3/2
220-230 10YR 4,3
230-240 10YR 4/3
240-250 10YR 4/2
250-260 10YR 4/2
260-270 10YR 5/3
270-280 10YR 5/3
280-290 10YR 5/3
290-300 |10YR 5/3 arenosa
Bruno

300-310 10YR 5/3
310-320 10YR 5/3
320-330 10YR 5/3
330-340 10YR 5/3
Elaborado pelo autor.

Bruno

Bruno-acinz esc
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Diferentemente dos volumes mais superficiais da T7, nesta tradagem (T9) eles se
apresentaram levemente mais amarelados desde o topo em tons bruno-amarelados mais
escuros (LOYR 3/4) até cerca de 40 centimetros. Dai até 90 centimetros, observa-se
maior saturacdo cromatica da massa de solo sob uma textura que se apresenta bastante

arenosa na superficie e menos arenosa até este ponto.

A partir dos 100 centimetros, observa-se uma caracteristica de cor bem saturada e
amarelada (10YR 5/6) que apresenta uma curta faixa de predominio da argila sobre a
areia na tradagem. Este curto setor se mantém por cerca de vinte centimetros, voltando a
areia a ter o predominio na textura ao tato até o final da tradagem. A partir de 150
centimetros os volumes pedologicos tradados passam por um gradual escurecimento e
leve acinzentado-avermelhado, principalmente apds 250 centimetros, quando o nivel
freatico é interceptado. Assim, dos volumes saturados e de valor e croma 5/6, passa-se

gradualmente a 4/6, 3/2 até 5/3 sob textura arenosa.

A analise textural de campo das tradagens reafirma, desde a tradagem 7, a prevaléncia
da areia sobre a argila em todas as outras tradagens e profundidades subsequentes. Nela,
observam-se caracteristicas mais préximas do setor de jusante, mas ainda se apresenta
como a Ultima carregando feicGes lateriticas nodulares bastante avermelhadas abaixo do
nivel freatico interceptado. Esta ocorréncia aponta para um cenario de instabilizacao
destas estruturas nodulares pela reducdo do Ferro, reincorporacdo a massa do solo e
consequente provavel exportacdo em solugdo, como verificado numa zona bruno-

avermelhada da T9.

A Tradagem 12 (quadro a seguir), por sua vez, atingiu 300 centimetros de profundidade
e interceptou dois niveis freaticos (um primeiro -comum as tradagens 7 e 9- a 120
centimetros e outro a cerca de 170 centimetros, abrangendo cerca de 30 centimetros)
onde os volumes se encontraram bastante encharcados, intercalados por um setor onde

eram menos Umidos.

Nos primeiros 40 centimetros da T12 observou-se matizes amarelados em tons brunados
escuros que se amarelam gradualmente (10YR 3/3 e 10YR 4/4) com a profundidade sob

textura predominantemente arenosa. A partir disso, até cerca de 90 centimetros, 0s
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volumes pedoldgicos exibem certa saturagdo, passando a um tom bruno amarelado
(10YR 5/4), ainda sob textura predominantemente arenosa que transiciona novamente
para um curto setor vertical mais argiloso. Este setor se estende desde cerca de 90 até
120 centimetros e abarca uma transicdo de cor brunada para tons acinzentados

justamente no contato com o primeiro nivel freatico, a 120 centimetros.

A partir de 120 centimetros, a cobertura apresenta uma gradual mudanca para tons
acinzentados que migram para outros mais empalidecidos retratados pelos altos valores
e baixos cromas sob matiz 2,5Y (2,5 YR 6/3 e 2,5YR 7/3), principalmente ap6s o
segundo nivel freatico a cerca de 170 centimetros. A textura é predominantemente
arenosa e intercala setores curtos de prevaléncia da areia sobre a argila e amplo

predominio da areia, como se encerra.



Informagdes morfoldgicas da T12.

T12
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10¥R 3/3 arenoso
Brunoescuro
10a 20 10Y¥R 3/3
20-30 10YR 4/4 Bruno amarelado esc
30-40 10YR 4/4
40-50 10YR 5/4 areia-argila
50-60 10YR 5/4
60-70 10YR 5/4| Bruno amarelado
J0-80 10YR 5/4
B80-90 10YR 5/4
90-100 10YR 5/3
Bruno , )
100-110  |10YR 5/3 argila-areia
110-120 10¥R 5/2 Bruno-acinz
120-130 10¥R 5/3 Bruno
130-140 2.5Y 6/3 arenoso
Bruno-amarel-claro
140-150 2.5Y 6/3
150-160 2.5 7/3
160-170 2.5 7/3
170-180 2.5Y 7/3
180-190 2.5Y 7/3 | Bruno-claro-acinz |areia-argila
150-200 2.5Y 7/3
200-210 2.5 7/3
210-220 2.5Y 7/3
220-230 2.5Y 6/4 | Bruno-amarel-claro
arenoso
230-240 2.5Y 7/3 .
Bruno-claro-acinz
240-250 2.5Y 7/3
250-260 2.5Y 6/3 areia-argila
Bruno-amarel-claro
200-270 2.5Y 6/3
270-280 2.5Y 7/3
) arenoso
280-250 2.5 7/3 | Bruno-claro-acinz
250-300 2.5Y 7/3

Elaborado pelo autor.
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A partir desta tradagem ndo se encontram mais fei¢Ges lateriticas de qualquer grau de

desenvolvimento e a textura ainda mais arenosa exibe coloragcdes embranquecidas e

palidas, principalmente nas tradagens 12 e 4, onde a superposicao de niveis freaticos e a

acdo redutora instabiliza os principais minerais pigmentantes do solo e exporta o Ferro

em solucdo, que mina em superficie em dire¢do a drenagem de primeira ordem proxima.

A seguir, a Tradagem 4 (quadro a seguir) apresenta volumes pedolégicos bruno

acinzentados (10YR 3/2 e 4/2) nos primeiros 50 centimetros da superficie, sob textura

majoritariamente arenosa. Imediatamente abaixo, intercepta-se, a 60 centimetros, o
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primeiro nivel freatico que aflora logo adiante em forma de um pequeno minadouro de
agua com aspecto avermelhado escuro, nesta parte final da vertente, caracterizada por

forte erosdo laminar.

Abaixo dos 60 centimetros iniciais, 0s volumes comecam a exibir tons brunados menos
escuros, sob textura mais arenosa que argilosa, que encerra em tons cada vez mais
claros (10YR 5/3 e 6/3) a 80 centimetros de profundidade. Dai em diante, tem-se a
passagem de matiz, com tons brunados muito claros (2,5Y 6/3) para tons acinzentados
claros (2,5Y 7/2), em textura bastante arenosa ao tato até cerca de 250 centimetros da
superficie. Nesta secdo gleizada, a cerca de 140 centimetros, intercepta-se o segundo

nivel freatico.

A partir dos 250 centimetros de profundidade, observa-se gradual alteracdo de cor
retornando ao matiz 10YR em coloragfes amareladas e que se estabilizam em tons ora
amarelo-brunados (10YR 6/8), ora menos frequentemente bruno-amarelados (10YR
5/8), sob textura mais arenosa que argilosa. Chama atengéo o retorno em profundidade
para volumes pedoldgicos amarelados saturados ap6s uma secdo vertical consideravel
dominada por processos de gleizacdo promovida pelos niveis identificados,

notadamente o segundo.
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Informagdes morfoldgicas da T4.

T4
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10VR 3/2
10a 20 10YR 3/2 | Bruno-acinzentado muito esc
20-30 10YR 3/2 arenoso
30-40 10YVR 4/2
40-50 10YR 4/2

50-60 10YR 5/3

60-70 10YR 5/3 Bruno areia-argila
70-80 10YR 6/3| Bruno-claro-adnzentado
80-50 2.5Y 6/3
950-100 2.5Y 6/3
100-110 2.5Y 6/3

Bruno-acinzentado esc

110-120 2.59Y 6/3
Bruno-amarelado-claro

120-130 2.5¢ 8/3

130-140 2.5¢ 6/3

arenoso

140-150 2.5Y 7/3 Bruno-claro-acinzentado

150-160 2.5Y 7/2

160-170 2.5Y 7/2

170-180 2.5Y 72

180-1590 2.5 7/2

190-200 2.5Y 7,2 Cinzento-claro

200-210 2.5Y 7/2

210-220 2.5Y 7/2

220-230 2.5Y 742

230-240 2.5Y 7/2

240-250 2.V 7/3 Bruno-claro-acnzentado areia-argila

250-260 2.5Y 8/2

260-270 10YR 6/6 Amarelo-brunado

270-280 10VR 5/8 Bruno-amarelado arenoso

280-2590 10YR 6/8

250-300 10%R 6/8 . '
areia-argila

300-310 10%R 6/6 Amarelo-brunado

310-320 10%R 6/8

320-330 10YR 6/8

330-340 10¥R 5/2 Bruno-amareladao arenoso

340-350 10VR 6/6 Amarelo-brunado

Elaborado pelo autor.

Por fim, encerrando a vertente e muito préxima ao curso de primeira ordem encaixado
na drenagem estruturalmente controlada, a tradagem 3 (quadro a seguir) se caracterizou
pela dificuldade de coleta dos volumes pelo encharcamento promovido pelo nivel
fredtico, interceptado logo nos 70 centimetros iniciais da tradagem em meio a muita

serapilheira.
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Dessa forma, constituindo-se teoricamente enquanto um sitio provavel de acumulacao
organica e receptor de material oriundo de outras porcGes da vertente por erosdo,
apresentou coloragBes bastante escuras e/ou acinzentadas ao longo de toda a sua
extensdo vertical de 110 centimetros, oscilando entre tons brunados ora mais escuros
(10 YR 3/1 e 3/2), ora mais raramente menos escuros (10YR 3/3). Ao longo de toda a
tradagem a areia se sobrepde a argila, oscilando em poucos setores pequenos intervalos

onde se percebe minima participacdo da argila na composicao granulométrica do solo.

Informacdes morfoldgicas da T3.

T3
Profundidade |Cor Nome cor Textura
0-10 10YR 3/2 | Bruno-acinzentado muito esc|areia-argila
103 20 10%¥R 3/3 Bruno-escuro
20-30 10YR 3/2 | Bruno-acinzentado muito esc
arenoso
30-40 10YR 3/1 Cinzento muito escuro

A40-50 10YR 2/2 )
Bruno muito escuro - -
50-60 10YR 2/2 areia-argila

60-70 10YR 3/2
J0-820 10YR 3/2
80-90 10YR 3/2 | Bruno-acdnzentado muitoesc| arenoso
90-100 10YR 3/2
100-110 10YR 3/2
Elaborado pelo autor.

As tradagens 4 e 3, ja em setor de sopé concavo da vertente, exibem coloragbes mais
brunadas e escurecidas tanto em superficie quanto em subsuperficie pela caracteristica
de um sitio de importacdo de elementos de outros setores da vertente, principalmente
conduzidos pelos fluxos hidricos de superficie. A notavel presenca da matéria organica
que da a coloragcdo mais escurecida sob condi¢fes bastante saturadas em agua prejudica
seu processamento e decomposicdo bioldgica, provocando acumulo. A coleta por
tradagem é muito dificultada pelo grau de encharcamento e solifluxdo dos volumes

pedoldgicos.

A presenca de volumes mais alaranjados abaixo do setor hidromorfico da tradagem 4 e
distintos dos empalidecidos presentes acima destes, a partir de cerca de 250 centimetros
da superficie, pode indicar uma zona de permeabilidade reduzida onde as condicGes

hidromorficas ndo conseguem prevalecer, fazendo com que a coloracdo caracteristica
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dos Oxidos de Ferro expresse-se em um pedoambiente distinto em condigOes

diferenciadas de permeabilidade e saturacdo de agua.



