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RESUMO

O conhecimento da organizagdo e origem al6ctone ou autéctone dos materiais que compdem
0 sistema pedoldgico, sobretudo em escala de vertente, fornece instrumentos para avaliar as
formas pelas quais se da a evolucao do relevo e dos perfis de alteracdo ao longo da vertente. O
estudo das propriedades fisica, quimica, mineralégica do solo ao longo de topossequéncia
permite entender a dindmica dos processos pedogenéticos, auxiliando na compreensdo do
comportamento e funcionamento do sistema pedolégico. Nessa pesquisa foi identificado os
solos Nitossolo — Nitossolo latossolico — Cambissolo — Nitossolo de montante a jusante. Em
escala micromorfoldgica concluiu-se que o desenvolvimento do horizonte B latossoélico
localizado abaixo do horizonte B nitico é devido a fragmentacdo do fundo matricial que
transforma a estrutura em blocos para granular (microagregada). Nas trincheiras ao longo da
topossequéncia verificou-se, também, a presenca de paleopavimento detritico “linhas de
pedra” que sdo registros de uma intensa atuagdo da morfogénese em clima semiarido na
regido. Esse processo é o responsavel pela esculturacdo e modelacdo da forma do relevo
atual. A area estudada localiza-se na bacia hidrografica do ribeirdio Agua do Sete, em
Marumbi — PR, no Terceiro Planalto Paranaense. A topossequéncia estudada apresenta 730m
de comprimento, marcada pela presenca de patamares originados por diferenca de resisténcia
litologica. A bacia esta assentada sobre rochas da Formacao Serra Geral, recortada por diques

de diabasio de idade Cretacica.

Palavra chave: topossequéncia, sistema pedoldgico, Marumbi —PR.
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ABSTRACT

The knowledge of the organization and autochthonous or allochthonous origin of the material
which composes the soil, especially in aspects of slope scale, provides tools to evaluate the
ways in which it gives relief evolution and the profile alterations along the slope. The study of
the soil physical, chemical, mineragical properties along of the toposequence allows us to
understand the dynamics of pedogenic processes, assisting in understanding the evolution of
the soil. In this research were identified the following soil types Nitossolo - Nitosol latosolic -
Cambisol - Nitosol from upstream to downstream. The analysis of micromorphological thin
sections of soil, indicate that the structural transformation is occurring in the blocks structure
(typical of nitic B horizon) to micro-aggregate or granular structure (typical latosolic B
horizon) from the fragmentation processes. In the trenches along the toposequence there was
also the presence of detrital paleo paviment "stone lines” which are records of an intense
performance of morphogenesis in semi-arid climate in the region. This process is responsible
for sculpturing and modeling of the shape of the current relief. The study area is located in the
watershed of Agua do Sete stream in Marumbi - PR, at Terceiro Planalto Paranaense. The
watershed sits on rocks of the Serra Geral Formation, cropped by diabase dykes of Cretaceous
age. The toposequence studied has 730m long, featured by levels caused by difference in

lithologic resistance.

Keyword: topossequence, pedological system, Marumbi-PR.
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1. INTRODUCAO

A interpretacdo da morfologia da paisagem nas regides tropicais e subtropicais se
baseia, principalmente, nas evidéncias das mudancas climaticas ocorridas durante o
pleistoceno/holoceno. A alternancia de climas Umidos e climas semiaridos resultou na
formacdo de superficies de aplanamento com seus vestigios e depositos correlativos, que
influenciaram na formacéo da paisagem atual (Bigarella, 1994).

Para compreender a evolucdo da paisagem e identificar os processos geradores das
formas é necesséario realizar uma andlise detalhada dos materiais. Para isso, devem ser
inicialmente, caracterizados os solos da regido, o que é possivel realizar com o estudo em
todas as escalas de observacgdo, desde a macromorfoldgica (paisagem) vista no campo, até as
menores particulas observaveis pela microscopia eletrbnica. Apds saber como estdo
localizados os solos, é necessario analisar como ele funciona, inferindo, quando possivel, os
mecanismos de sua génese, e também monitorando 0s processos atuais de sua dindmica.

Nesse trabalho teve-se como hipoOtese que os horizonte B niticos da topossequéncia
abordada, estdo sofrendo a transformacéo para horizonte B latossolico a partir de um processo
de fragmentacdo devido a atuacdo de um clima Umido atual. No qual ha transformacéo da
estrutura em blocos (horizonte B nitico) em estrutura granular ou microagregada (horizonte B
latossolico) a partir de processos de fragmentacdo do primeiro.

O objetivo deste trabalho é a compreensao da relacao relevo e solos, com a importante
visdo do conjunto (sistema), que pode ser relacionada a paisagem ao salientar o0 agenciamento
entre as formas de relevo e os solos. Para alcangar o objetivo deste estudo foram escolhidas
algumas etapas do procedimento descrito na metodologia da Analise Estrutural da Cobertura
Pedologica (BOULET et al., 1982a, 1982b). Esse procedimento consiste no levantamento,
descricdo, compreensao do sistema pedoldgico e a influéncia da pedogénese e morfogénese
no funcionamento desse sistema.

Selecionou-se um sistema pedologico representativo regionalmente, na bacia
hidrografica do ribeirdo Agua do Sete, em que ha possiveis registros materiais (coldvios,
linhas de pedra) dos processos responsaveis pela génese da paisagem atual.

Como objetivos especificos, foram propostos:

e ldentificar e caracterizar o sistema pedoldgico da vertente escolhida;
e Realizar descricdes macromorfolégicas e micromorfoldgicas dos diferentes

horizontes de solos e suas interacdes para auxiliar a compreensdo dos



16

processos atuantes nas transformacdes pedoldgicas identificadas na
topossequéncia;
e Compreender a interacdo entre a evolucdo do solo e as provaveis oscilacfes

climéticas que ocorreram durante o Quaternario na regido.
2. ESTUDOS DE SOLOS VERSUS PAISAGEM

A pedologia teve suas bases cientificas desenvolvidas pelo naturalista russo
Dokouchaev (1880 apud Lepsh, 2002). Esse autor reconheceu o solo como um corpo
dindmico e naturalmente organizado, que pode ser estudado por si sd, tal como as rochas, as
plantas e os animais. Esse estudo foi realizado entre 1873 e 1875, financiado pela Sociedade
Econdmica Livre Imperial de S&o Petesburgo, que reuniu uma equipe composta por
especialistas de diversas areas, dentre eles Dokouchaev. Essa equipe percorreu o sul da
Russia, devido a uma grande seca ocorrida ao longo da Crimeia, Caucaso do Norte, bordas do
mar Negro, Ucrania e Bessarabia, totalizando uma area de 10.000km. Essa regido apresentava
solos férteis, com intensa atividade agricola (LEPSCH, 2002).

A partir do estudo de perfis de solos Dokouchaev demonstrou que havia intima relagao
destes com o clima, com os organismos, com o relevo e com rocha mae. Com essas
constatacOes, foi publicado o livro Chernozem (do russo Tcherno = negro e zem = solo),
institucionalizando, assim, as bases cientificas da ciéncia do solo. A pedologia ¢ a ciéncia que
aborda o solo como uma “colecdo de corpos naturais dinamicos” que contém matéria viva e
sdo resultantes da acdo do clima e da biosfera sobre a rocha, cuja transformacdo em solo se
realiza durante certo tempo sendo influenciada pelo tipo de relevo (LEPSCH, 2002).

Como o solo é um corpo dindmico e parte integrante da paisagem, sua evolugédo e
distribuicdo ao longo de uma vertente esta condicionada a diversos fatores, como variacdo
topografica, litologica, tempo de estabilidade do terreno. Porém, nas relacGes entre a
pedogénese e a morfogénese, em muitos casos, o solo era visto como um fator secundario,
compondo apenas a parte superficial de um sistema complexo, controlado principalmente pela
estratigrafia, geomorfologia e hidrologia.

Essa diferenca pode ser analisada a partir de analises das formacdes superficiais nas
quais os peddlogos objetivam investigar as relacbes entre os materiais de origem e o
desenvolvimento de solos, enquanto que os geomorfologos/gedlogos abordam na perspectiva
em que esses materiais representam testemunhos dos processos responsaveis pela génese,
evolucdo e comportamento do relevo (QUEIROZ NETO, 2001).
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Segundo Queiroz Neto (2000), os trabalhos sobre solos aplicados & geomorfologia
teriam pelo menos um dos seguintes objetivos:

- determinar cronossequéncias de solos, que seriam utilizadas como marcadores e auxiliares
na estimativa da idade/cronologia dos depdsitos superficiais e/ou depositos correlativos;

- empregar o0s solos como indicadores de maior ou menor estabilidade das paisagens;

- relacionar o desenvolvimento dos solos, a infiltracdo da &gua no solo e o escoamento
superficial das aguas da chuva provocando erosdo nas vertentes.

Um dos poucos geomorfélogos que tratou a questdo solo/relevo foi Tricard (1977),
que afirmava que a relacdo entre a pedologia e a geomorfologia estava presente desde o inicio
do processo de alteracdo de rochas, no qual o translocamento e acumulagdo desses materiais
séo fatores envolvidos no processo de morfogénese. Nesse ambito a pedogénese participaria
como um dos elementos do processo de formacdo de relevo, e este, por sua vez, influenciaria
no ciclo de formacéo de solos com a atuacdo da erosdo e deposicdo dos materiais.

Nessa perspectiva do estudo da relacdo pedogénese e morfogénese 0 mesmo autor se
utiliza da teoria da resistasia e biostasia, desenvolvida pelo peddlogo e geoquimico Erhart
(1956). A biostasia € caracterizada pelo alto nivel de equilibrio do ambiente, caracterizado por
uma lenta dissecacdo do modelado, sendo esse sistema mantido por uma cobertura vegetal
densa e/ou atividade tectbnica minima. A predominancia constante dessas condi¢cdes no
tempo faria com que o processo pedogenético originasse solos profundos. Por outro lado, a
resistasia relacionada a uma dinadmica natural mais intensa, e associada a clima relativamente
seco, promove a remocao dos sedimentos nas vertentes, ocasionando um alto nivel de
dissecacéo do relevo.

A necessidade da compreensdo da distribui¢do e da dindmica dos solos na paisagem
levou os estudiosos do problema ao desenvolvimento de pesquisas que integraram diferentes
areas das ciéncias da terra, a geologia de superficie, a geomorfologia e a pedologia. Tal
integracdo vem sendo cada vez mais desenvolvida e procurada pelos geomorfélogos, que ndo
conseguem resolver suas questdes somente com o estudo da forma, e pelos pedodlogos, que,
por sua vez, ndo conseguem resolver suas questdes de pedogénese sem a compreensdo da
evolucao recente da paisagem e dos processos que atuam nele (TORRADO, 1994).

A compreensdo do solo na paisagem € possivel somente reconhecendo a influéncia da
rocha e da geomorfologia sobre o0s solos; a partir deste é que se pode estabelecer como séo as
relacBes entre a hidrologia e a topografia de uma vertente sobre a génese de seus solos
(TORRADO, 1994).
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No Brasil, nessa linha de pesquisa, diversos pesquisadores tém se preocupado em
estabelecer relagcdes entre as caracteristicas do relevo e as variaces que ocorrem no solo. As
relacbes solo/paisagem devem seguir os estudos descritivos e deverdo ser Uteis no
levantamento e teste de hipoteses sobre a influéncia do relevo e seus componentes na
formacdo do solo, assim como deverdo aperfeicoar a capacidade de prever o comportamento
deste na paisagem (TORRADO, 1989).

Entre os pesquisadores que desenvolveram estudos com a questdo solos/relevo no
Brasil estdo Lepsch et al. (1977), que relacionaram as superficies geomoérficas com as classes
de solos e suas propriedades no platé ocidental do estado de Sdo Paulo, especificamente na
cidade de Echapora. Constataram que solos considerados “mais velhos” estdo localizados em
superficies geomorficas antigas e que suas taxas de argilas decresciam em relacdo as
superficies mais jovens, “superficies erosionais”. Estas, por sua vez, exibiriam uma variedade
de material gerando maior diversidade nas propriedades do solo do que aquelas das
superficies mais antigas.

Com a introducdo do conceito de catena, Milne (1934) interpretou o solo como uma
sucessao de horizontes ao longo das encostas, isto €, com variagdes verticais, sem considerar
as variacoes laterais. Greene (1945) quebrou esse paradigma com a percepcao do solo como
um corpo continuo em que as diferenciacdes sdo devidas ao movimento interno de solucgdes
(vertical e lateral). Essa ideia foi retomada por Delvigne (1965), com a demonstracdo de
sistemas de perdas, translocacdes e acumulacdes de materiais que ocorriam lateralmente.

Esse tipo de estudo envolvendo a pedogénese foi desenvolvido em solos tropicais no
Chade, Africa Central, por Bocquier (1973), que empregou técnicas similares as utilizadas por
Delvigne (1965), porém dando mais énfase aos solos. Este examinou e detalhou as variacGes
verticais e laterais dos solos ao longo das vertentes, relacionando estas com as variacdes do
tipo de alteracdo do substrato e as neoformacGes mineraldgicas. Concluiu que as
diferenciacdes pedoldgicas verticais e laterais dos horizontes sdo o resultado de processo de
transformacéo e seus agentes sdo os fluxos internos da agua. Percebeu a migracdo de material
fino, do topo para base do perfil e em direcdo ao sopé da vertente, e atribuiu essas
transformacdes laterais e verticais ao fluxo hidrico subsuperficial. Nesse sistema pedoldgico,
as diferenciacdes pedoldgicas e geoquimicas resultam de autodesenvolvimento, em sistemas
condicionados pelos agentes bioclimaticos. As acumulacGes de matéria a jusante podem
bloguear a saida dos elementos, promovendo modificacGes estruturais e neoformacdes
mineralégicas remontantes ao longo das vertentes. Assim, Bocquier (1973) mostra que, hum

mesmo ponto da cobertura pedoldgica, os solos passaram ou vado passar sucessivamente pelos
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estagios de solo lessivado (Haplastalf), solo lessivado hidromorfico (Aqualf), planossolo
(Albaqualf), solonetz solodizado (Natraqualf) e depois Vertissolo.

Essa concepcdo permitiu o desenvolvimento de novas metodologias, como a Analise
Estrutural da Cobertura Pedoldgica, sistematizada por Boulet et al. (a,b e ¢ 1982), com base
na aplicagéo do conceito de catena de Milne (1934).

Esse procedimento busca observar o solo ndo mais a partir de perfis isolados, mas
como um meio continuo, organizado e estruturado ao longo das vertentes. Isso permitiu rever
e corrigir interpretacOes anteriores a respeito da autoctonia e/ou aloctonia dos materiais de
origem dos solos, da génese e evolugéo de seus horizontes, incluindo as questdes das bandas
onduladas e do papel da atividade bioldgica na origem das linhas de pedras. Permitiu ainda
redefinir o significado das diferenciacdes pedoldgicas ao longo das vertentes, além de
verificar a importancia da erosdo quimica na evolucéo do relevo (QUEIROZ NETO, 2001).

Essa complexidade do sistema pedoldgico que expressa niveis embutidos uns nos
outros é acrescida pelo fato de que ela é atravessada por solugdes que circulam no interior e
sobre os solos, promovendo a redistribuicdo interna do material tanto no sentido vertical como
lateralmente, e modificando-a com o tempo, numa dindmica em acordo com as condicdes
ambientais em que se encontram (SANTOS, 2000).

Essas pesquisas envolvem observacdes minuciosas de campo, determinacdes de
propriedades fisicas, quimicas, mineraldgicas, analises micromorfélogicas em laminas
delgadas, observacdes em microscopia eletronica e microssonda (QUEIROZ NETO, 2001).

No Brasil, o interesse pela micromorfologia de solos, ja propagada desde a década de
1960, ainda ndo havia avangado muito além da sua utilizacdo para a caracterizacdo de perfis
verticais e, mais especialmente, de alguns horizontes diagnosticos (CASTRO, 1989).

A utilizacdo da metodologia da Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica permitiu
aos pesquisadores brasileiros e franceses desenvolverem estudos sobre pedogénese,
principalmente no estado de Sdo Paulo. Demonstraram a diferenciacdo lateral dos solos na
paisagem, uma vez que estes dependem, também, de mecanismos pedogenéticos proprios,
relacionados a adicdo, perda, transformacdo e translocacdo de materiais no solo. Esses
mecanismos poderiam acontecer a partir de uma cobertura inicial, ser descendentes e/ou
remontantes nas vertentes, promovendo o aparecimento de novos solos, independentemente
do substrato rochoso, e até mesmo controlar a evolucdo do proprio relevo (SANTOS, 2000).

Nos estudos de Boulet (1992), o comportamento da cobertura pedoldgica da cidade de

Paulinia e sua relagdo com a pedogénese e morfogénese permitiram criar um modelo de
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evolucdo do plat6. Inicialmente o platd era composto por vertentes convexas; com a atuagdo
dos processos da pedogénese estas evoluiram para uma vertente convexo-concava.

A aplicacdo da Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica possibilitou a constatacéo
da transformacdo de Latossolos para Argissolos na regido de Marilia. A estrutura
microagregada tipica dos latossolos evoluiu para uma estrutura poliédrica, com uma dréstica
reducdo da macroporosidade do horizonte B. 1sso ocasionou uma saturacdo temporaria de
agua no limite entre os horizontes A e B, formando um ambiente redutor, propiciando a
mobilizagdo do ferro e das argilas e gerando o horizonte B textural. Estudos dessa natureza
permitiram confirmar a origem autéctone da cobertura pedoldgica derivada da alteracdo do
substrato geoldgico, cujas diferenciacfes laterais e verticais correspondem a processos de
evolucdo dos solos e ndo de retrabalhamentos sucessivos. Esse processo mostra que o0s solos
com horizonte B textural, formados a partir de um latossolo, sdo contemporaneos a evolucao
do modelado das vertentes, indicando que a pedogénese e a morfogénese sao contemporaneas
(QUEIROZ NETO, 2001).

Para o entendimento do comportamento do solo o peddlogo necessita interpretar a
possivel historia da evolucdo da paisagem onde esta ocorre. Somente assim tem condicdes de
interpretar e compreender a dindmica da geoquimica e da pedogénese, que podem ser
determinantes iniciais da modelagem de grande parte do relevo das regibes tropicais umidas,

agindo previamente, ou, no minimo, a0 mesmo tempo em que a morfogénese.
3. ANALISE ESTRUTURAL DO SOLO

O estudo dos solos como um corpo continuo, distribuido lateralmente na paisagem, é
relativamente recente. Milne (1934; 1936) foi o primeiro autor a demonstrar que a
distribuicdo sistematica dos solos na paisagem estaria ligada diretamente a topografia, sendo
0S processos erosivos 0s principais fatores responsaveis pelas sucessdes de solos numa
encosta.

Delvigne (1965) analisou a sequéncia de perfis de alteracdo e de solos ao longo de
vertentes na regido equatorial da Africa, realizando analises quimicas, mineraldgicas,
interpretacdo de laminas delgadas em microscopia Optica e emprego de microscopia
eletrbnica. Dessa forma, foi possivel evidenciar os mecanismos de perdas, transferéncias e
acumulacGes de matérias que ocorrem lateralmente ao longo das vertentes. Nessa area de
estudo o autor conclui que nas posicdes de topo das vertentes ocorrem a exportacdo de

elementos (sobretudo de SiO; e bases), deixando um residuo principalmente gibsitico e os
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sopés das vertentes propiciam o desenvolvimento de zonas de acumulagdo com neoformagéo
de caulinita.

Boulet (1974) trouxe grande contribuicdo aos estudos sobre solos sob a perspectiva da
lateralidade, comprovando a existéncia de coberturas pedoldégicas em desequilibrio nas
condigdes atuais, isto é, as organizacOes elementares estdo em constante transformacdo. Os
horizontes superficiais sdo locais de destruicdo, enquanto os horizontes da base séo de
formacdo de minerais secundérios, resultando, assim, num dominio pedobioclimético estavel.
Entretanto, quando a cobertura pedoldgica entra em desequilibrio devido a mudancas externas
ou internas do meio, inicia-se uma transformacdo na cobertura inicial, onde as condicdes
encontram-se em desequilibrio méaximo, e progride a montante, gerando os horizontes de
transformacgdo, sendo este conjunto dindmico denominado sistema de transformagéo
pedologica.

Chauvel (1977), utilizando a abordagem dos sistemas de transformacédo pedologica,
estudou, em campo e em laboratério, os solos vermelhos ferraliticos de Casamance
(pluviosidade 900-1.200mm anuais, com estacao seca-temperada devido influéncia marinha) e
suas relagcdes com os solos beges ferruginosos. Apds analises detalhadas da organizacéo, tanto
em escala do interflivio quanto em escala de lamina delgada. O autor concluiu que a
transformacéo de solos ferraliticos para beges é devido ao fendmeno de ultradessacacdo, que
ocorre em regides de regimes climaticos muito contrastantes que ocasionam o rompimento
das ligacOes ferro-argila dos solos ferraliticos e provocam a iluviacdo e o adensamento dos
horizontes, gerando solos com estrutura compacta e macica (solos beges).

Boulet (1974) sistematizou uma metodologia que permite a reconstituicdo da
distribuicdo espacial das organizacGes pedologicas ao longo das vertentes, denominada hoje
como “analise estrutural do solo”. O autor prople esse procedimento para a reconstituicao
bidimensional da organizacdo dos solos e seus horizontes na vertente. As escalas de
representacdo grafica dos resultados dos trabalhos sdo geralmente muito grandes, variando de
1:100 a 1:1.000.

Assim, com os estudos sobre génese de solos realizados na Africa e Guiana Francesa,
na década de 1970, Boulet et al., 1982, Ruellan et al., 1989, sistematizaram os procedimentos
da Analise Estrutural do solo. Esta se inicia com o exame bidimensional da cobertura
pedoldgica a partir de topossequéncias, que correspondem a transectos dispostos de montante
a jusante na linha dos interflivios da bacia hidrografica. Ao longo desses transectos, sdo
realizadas sondagens sucessivas e abertas trincheiras a montante, na média vertente e a

jusante, observando as transicGes verticais e laterais dos solos, visando a reconstituigdo da sua
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morfologia geral com aproximacgdes geométricas. A representacdo espacial dos volumes
pedoldgicos se da a partir de uma carta sintética, com isolinhas que identificam o surgimento
ou desaparecimento de horizontes pedoldgicos, denominados curvas de isodiferenciacdo, que
representam o volume pedolégico no plano.

Queiroz Neto (2002), analisando o solo como um sistema organizado e estruturado,
apresenta diferenciacOes laterais ao longo das vertentes, que ndo se manifestam
simultaneamente em todos o0s horizontes presentes: assim, estes ndo sucedem apenas
verticalmente, como se observa numa trincheira, mas também lateralmente. O estudo do solo
tornou-se mais completo e complexo para o conhecimento da pedogénese, permitindo
perceber a importancia dos processos biogeoquimicos responsaveis, sobretudo relacionados a
circulagdo lateral das solucfes. O estudo da analise estrutural deve ser realizado em todas as
escalas de observagdo disponiveis, da macromorfolégica em campo, passando pela
micromorfolégica na escala da microscopia éptica as ultramicroscopicas, incluindo a que
atinge a distribuicdo de elementos. Isso quer dizer que a visdo do solo, por meio da Analise
Estrutural da Cobertura Pedoldgica, integra as diferentes escalas de observacdo, que se
completam.

Pode haver, entre os horizontes que se sucedem nas vertentes, relacbes genéticas do
mesmo tipo que aquelas que reconhecemos classicamente entre os horizontes de um perfil
vertical. Existe um verdadeiro sistema no nivel da vertente; o sentido das transformag6es pode
ser determinado pela analise bidimensional (topossequéncia). Tais sistemas em transformacao
podem evoluir por fatores externos constantes: eles proprios induzem, na verdade, as
modificagdes dos fatores internos (regime freatico, regime de percolacdo, dinamica
geoquimica, etc.) necessarias a sua evolucao (Boulet et al., 1982).

Para Boulet (1993), quando as condi¢bes pedobiocliméaticas sdo suficientemente
estaveis no tempo e no espaco, a evolucdo da cobertura pedoldgica se da conservando uma
organizacdo constante e sem discordancia entre os horizontes e gera as chamadas coberturas
em equilibrio. Porém, se as condicBes pedobioclimaticas se modificam, as organizac6es
elementares tornam-se instaveis e tendem a se transformar, reequilibrando-se de acordo com
as novas condicdes do meio. Essas transformacfes originam novos horizontes lateralmente
discordantes em relacdo aos horizontes da cobertura inicial, desequilibrando e dando lugar a
uma outra cobertura com organizacdo e dindmica, muitas vezes, diferente da anterior. Estes
sdo denominados sistemas de transformacéo pedoldgica.

A cobertura pedoldgica €, portanto, um meio organizado, estruturado, formado por

constituintes minerais e organicos, que estdo dispostos entre si vertical e lateralmente, dando
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ao solo uma morfologia, uma anatomia, que pode ser observada e descrita em diferentes
escalas, desde a microscopia até a da paisagem (Ruellan, A., 1984).

A andlise estrutural constitui, em seus principios e métodos, uma inovagdo importante
que modificou consideravelmente a visdo do corpo solo. Ela trouxe, de fato, elementos
fundamentais para o conhecimento da organizagdo, génese, dindmica das coberturas

pedoldgicas, métodos de andlise, representacao (Boulet, et al., 1982).
4. GENESE DE HORIOZONTE LATOSSOLICO

Segundo EMBRAPA (2006), os Latossolos sdo solos constituidos por material
mineral, apresentando horizonte B latossélico (Bw) imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200cm da superficie do solo ou dentro de 300cm, se 0 horizonte A
apresenta mais que 150cm de espessura. O horizonte B latossolico apresenta um horizonte
mineral subsuperficial, cujos constituintes evidenciam avancado estagio de intemperizacao,
explicita pela alteracdo quase completa dos minerais primarios menos resistentes ao
intemperismo e/ou de minerais de argila 2:1, seguida de intensa dessilicificacdo, lixiviacao de
bases e concentracdo residual de sesquioxidos, argila do tipo 1:1 e minerais primarios
resistentes ao intemperismo. O horizonte B latossolico deve apresentar espessura minima de
50cm, textura franco-arenosa ou mais fina e baixos teores de silte, de maneira que a relacéo
silte/argila seja inferior a 0,7 nos solos de textura média e inferior a 0,6 nos solos de textura
argilosa. Em geral, é constituido por quantidades variaveis de 6xidos de ferro e de aluminio,
minerais de argila 1:1, quartzo e outros minerais mais resistentes ao intemperismo, podendo
haver a predominancia de quaisquer desses materiais.

Esses sdo tipos de horizonte caracteristicos de zonas tropicais e equatoriais. Podem
estar presentes em paisagens de relevo suave ondulado. A questdo da génese dos horizontes
latossolicos apresenta uma divergéncia em relacdo aos processos de formacdo; em muitos
casos propdem-se multiplos processos na formacgédo destes (STOOPS, 1983), como segue.

Beadou (1972), estudando os solos sob savana na Republica Centro Africana, concluiu
que o fundo matricial (plasma e esqueleto) mostrou clara tendéncia para a formacgdo de
microagregados e esta ligado a pedogénese ferralitica. Essa microagregacdo é caracterizada
por uma concentracdo hidroxido de ferro que forma aglomerados mais vermelhos e mais
densos dentro de uma base matriz, resultando em uma condensacéo e descoloracdo do plasma
em torno dessas areas, tornando-as mais amareladas, e pouco a pouco vao se
individualizando, e modifica a orientacdo relativa do plasma massépico para insépico ou

assépico. Nas areas descoloridas surgem fissuras muito finas que sdo organizadas em uma
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rede aproximadamente ortogonal. As separacgdes subsequentes gerardo a individualizacdo dos
nacleos mais adensados e a estrutura microagregada futura.

Para Buol e Eswaran (1978), a formacdo do horizonte latossélico deve-se a formacéo
de uma microestrutura micronodular de matriz anisotrépica, composta de caulinita e Fe*® com
pequenas zonas (aproximadamente 100pum de didmetro) de coloracdo escura e mais
avermelhada; sio formados como resultado de uma diferenciacio da organizacéo do Fe*,

Chauvel et al. (1976) concluiram que a formacdo dos microagregados de solos
derivados de basaltos é originada pelo processo de eliminagdo dos cations basicos e parte da
silica, restando particulas argilosas, 6xido de ferro e aluminio associado as pseudoparticulas
inativas. A formacgdo de microagregados passaria primeiramente por uma fase em que 0
plasma maci¢co sofre expansdo e contragdo, fissurando-se. A ocorréncia de fendmenos
secundarios, como a lixiviacdo dos céations ligados anteriormente ao plasma, acumulacdo de
ferro (ferritizacdo), resultaria em uma cristalizacdo progressiva do ferro e associacdo deste
com as argilas, contribuindo para a microagregacao a partir de micronodulacgdes.

Chauvel (1977), estudando solos na regido de Casamance no Senegal, concluiu que a
passagem dos solos vermelhos ferraliticos em solos brunos amarelados ferruginosos, €
causada pelos processos de ultradessacacdo em clima com estacfes contrastadas (periodos
seco e Umido) e provoca a desestabilizacdo dos microagregados dos solos ferraliticos,
diminuindo a porosidade e a percolacdo da 4gua, gerando solos com estrutura mais compacta.

Muller (1977), ao estudar os solos vermelhos lateriticos na Republica de Camardes
Central, concluiu que os microagregados esféricos sdo formados por uma pedogénese atual ou
recente, que é o resultado de um rearranjamento do plasma sem mudancas na cor. Esse
processo resulta na fragmentacdo fisica do fundo matricial, que ocorre nos horizontes
compactos mais profundos, sem que ocorra nenhuma transformacao de natureza geoquimica.
O autor classifica os microagregados em cinco tipos: estruturais, formados a partir dos
processos de microestruturacdo ou separacdo do plasma; relictuais, herdados do processo de
intemperismo; férricos, formados por um processo de ferritizacdo anterior: zoogenéticos,
formados pela pedoturbacdo de origem bioldgica.

Muller (1977) analisa a diferenca entre as areas estudadas por ele e Chauvel (1977)
nas quais as diferencas estdo nas caracteriticas gerais das areas estudadas. Os solos vermelhos
estudados na Republica dos Camardes Central estdo em zona de clima equatorial, com
preciptaces anuais de 1500mm, temperatura média de 24°C, ndo apresentando prolongados
periodos de seca. Os solos estudados por Chauvel em Casamance - Senegal sdo cobertos com

vegetacdo esparsa e submetidos a um clima de regime contrastado e sofrem extensas
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variagdes pedoclimaticas anuais ( ultradessecacdo ). Elas sdo responsaveis, ao que parece,
pela importante diferenciacdo que ocorre no sistema de transformacao de solos vermelhos em
bege.

Pedro et al. (1976) explicam a formacao da microestrutura ovoide dos latossolos como
sendo evolugdo geoquimica. Eles propdem que a pedogénese ferralitica é formada por dois
estagios principais. O primeiro corresponde a alteracdo ferralitica, havendo neoformacao de
um material ferrocaulinitico. O segundo corresponde ao desenvolvimento de um horizonte
microagregado tipico devido ao total desaparecimento dos minerais primarios da rocha e da
individualizagdo de um complexo de alteracdo caulinitico-gibsitico e a ocorréncia de
fenbmenos secundarios, como a dessaturacdo do complexo de adsorcdo, a ferritizagdo do
complexo argiloso e uma cristalizacdo progressiva dos compostos férricos independentes.

Pedro (1987), ao fazer uma relagéo entre a evolucdo dos processos pedogenéticos e as
condicdes climaticas, mostrou que a estrutura microagregada, caracteristica dos latossolos,
tem seu desenvolvimento relacionado a condicdes especificas do meio, como ambientes com
umidade ao longo do ano, ndo hidromorficos, muito filtrantes e marcados geoquimicamente
pela presenca do aluminio e ferro.

Pedro (1987), ao fazer uma relagéo entre a evolucao dos processos pedogenéticos e as
condicBes climaticas, estabeleceu dois grandes conjuntos na evolucdo da estrutura
microagregada: no primeiro ocorre um meio pouco contrastante energeticamente (Potencial
matrico do solo “pF” variando de 1 a 2kPa), onde a umidade relativa do ar é alta e as
temperaturas sdo maiores que 0°C; no segundo 0 meio é contrastante energeticamente devido
a existéncia de estacdes climaticas muito distintas durante o ano (pF variando de 0 a 6kPa).
No primeiro caso ocorre um fenémeno convergente. Neste caso encontra-se um meio Umido,
muito filtrante, com solucdes diluidas, onde os elementos Al e Fe tém um papel fundamental
nas interfaces, em razdo da sua hidrofobia. Todos esses parametros se conjugam para elaborar
organizagdes geométricas fixas (esféricas ou ovais) e que aparecem geralmente sob formas de
volumes com superficies externas minimas e com dimensfes compativeis (100pm) com o0s
fendmenos fisicos preponderantes.

Vidal-Torrado (1994), abordando a relagdo entre solos e superficie geomorfica na
regido de Tupi (SP), concluiu que a génese dos microagregados dos latossolos € complexa e
provavelmente deve ter havido mais de um processo de formacao que possa explicar esse tipo
de agregados. Nas descricdes micromorfologicas, ficou evidente o processo de
microestruturacdo, onde a partir da microfissuracdo continua de um material denso argiloso se

individualizam os microagregados. Agregados formados pela mesofauna do solo também
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foram identificados. O longo tempo de formagédo desses solos deve ser da ordem de um
milh&o de anos, devido & posi¢cdo que ocupam nha paisagem, 0 que ndo permite esclarecer,

totalmente, sua génese, existindo apenas algumas evidéncias do que ocorreu.
5. GENESE DE HORIZONTE ARGILICO

Birkeland (1984) relaciona a geracéo de horizontes argilicos com diferencas texturais a
diversos processos, como a alteragdo dos minerais nos horizontes superficiais (horizonte A) e
a movimentacao desses constituintes para baixo, 0s quais precipitam como minerais de argila
no horiozonte B; formacdo de argilominerais dentro do horizonte B a partir da alteragdo de
minerais primarios; processos de eluviacdo no horizonte superior e iluviacdo das argilas em
solucdo com a agua para parte inferior do solo (horizonte B), que se acumulam por floculacéo
ou restricdo dos poros, em que esse processo apresenta-se na forma de preenchimento e
revestimento ao redor dos poros.

Para Fredoroff e Eswaran (1985), apenas o processo de argiluviagdo ndo é suficiente
para explicar o desenvolvimento dos Argissolos, pois muitos podem ser gerados por processo
de erosdo e sedimentacéo, pela alteragdo dos minerais primarios, que pode contribuir para o
enriquecimento de argilas dentro do horizonte, pelas feices pedoldgicas texturais, que podem
ser originadas por varios ciclos de iluviacdo, evidenciando assim que muitos Argissolos
possuem mais de um processo em sua formacéo (solos poligenético).

Porém, quando se analisam os Nitossolos, estes possuem caracteristicas diferentes dos
solos com horizonte argilico, os quais apresentam diferenca no teor de argila entre os
horizontes A e B menor do que 20%, porém apresentam, em laminas, feicdes pedologicas
texturais (revestimentos). Os Nitossolos necessariamente devem apresentar elevado teor de
argila, maior do que 40%; distribuicdo homogénea da argila em profundidade; faces brilhantes
na superficie dos agregados (cerosidade) e mineralogia predominante constituida de caulinita
e/ou metahaloisita (Creutzberg & Sombroek, 1987).

Os autores supracitados, ao analisarem as laminas delgadas de solo de provaveis
Nitossolos, advindos de 15 paises diferentes, definiram uma combinacdo de propriedade
micromorfolégica denominada sindrome nito-argilico, que caracteriza o horizonte Nito-
argilico. Entre as caracteristicas apresentadas, destacam a formacéo de revestimentos de ferri-
argilas nos poros, sendo a feicdo que mais caracteriza esse tipo de horizonte, chamando-os de
lepto-coating. Esses autores explicam a formacdo de lepto-coating como resultado da
reorientacdo por stress da argila depositada nesse tipo de horizonte. Tais feicGes nos

horizontes Nito-argilico combinado com as superficies de fraqueza do fundo matricial podem
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ser consideradas responsaveis pela presenca de superficies lisas e brilhantes (cerosidade), que
caracterizam o horizonte nito-argilico no campo.

Cooper e Torrado (2005) propdem que, para classificar um horizonte B nitico, este
deve apresentar estrutura em blocos subangulares, angulares ou prismas de grau moderado a
forte e deve apresentar cerosidade, no minimo, moderada e comum. Enquanto que horizontes
B, que apresentam estrutura em blocos de grau moderado, com cerosidade fraca e comum,
devem ser classificados como Latossolos.

Perecin e Campos (1975), analisando 7 perfis de solos derivados de rochas areniticas e
basalticas, constataram a presenca de argilas iluviadas em laminas delgadas e observaram que
onde h& ocorréncia da argila iluviada esta transforma a fabrica intertéxtica, preenchendo os
espacos porosos, diminuindo a porosidade e transformando em fabrica porfioresquelética.
Assim, a concluséo desses autores € que o uso de laminas delgadas de solo, além de auxiliar
na classificacdo de horizontes diagnosticos, permite julgar se o gradiente textural observado
pode ser atribuido a processo de iluviagéo.

Rocha et al (1991) analisaram um sistema pedoldgico com Latossolo-Nitossolo sobre
relevo com testemunhos de uma antiga superficie (peneplano), que foi mantida por
coberturas latossélicas muito evoluidas. Os autores relacionaram o sistema de transformacao
atual de B latossolico para B nitico as mudancas do nivel de base da regido (aprofundamento),
que modifica o fluxo lateral interno da &gua, que por sua vez originou o atual sistema de
transformacéo de Latossolo para Nitossolo. Esse sistema de transformacéo demonstra que esta
ocorrendo 0 processo de substituicdo dos antigos platds latossélicos por um material com
maior estruturacdo (horizonte B nitico), devido ao aprofundamento do nivel de base local e
que esta condicionando os processos de génese e evolugdo dos solos na regido de Londrina.

Cooper (1996), analisando a transformacéo do horizonte B latossolico para o B nitico
em Piracicaba (SP), concluiu que os processos responsaveis por essa mudanca (B latossélico
em B nitico) ocorreram devido a sequéncias de oscilagbes climaticas ocorridas na regiao
durante o Quaternario. O primeiro processo que ocorreu para essa mudanca foi o adensamento
do horizonte Bw, a partir da coalescéncia dos microagregados, provavelmente em um clima
semiarido, que forma um ambiente energeticamente contrastante, caracterizado por curtos
periodos chuvosos (geralmente chuvas torrenciais) e longas estacdes secas. Nessas condicoes,
0s processos de umedecimento e secagem induziram o aparecimento de forcas de tensdo
muito elevadas na matriz do solo, as quais aproximaram e aglutinaram os microagrados,
provocando o processo de adensamento desse horizonte. A mudanga posterior para um clima

mais Umido, com estacdo seca definida, provocou ciclos alternados de umedecimento e
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dessecacdo frequentes, que resultou na fissuragdo do material e na formagao das estruturas em
blocos e microagregados poliédricos. Ao mesmo tempo, houve o processo de argiluviacao,
que provocou a cimentacdo dos microagregados e preencheu o espago poroso.

Miklos (1993, 1995) relacionou a génese dos horizontes B niticos a partir do
retrabalhamento dos materiais remontados pela fauna do solo (cupins e formigas). No
primeiro momento houve a remogdo vertical de material fino pela fauna que soterrou o
horizonte sémbrico (antigo horizonte A composto por matéria organica e carvao) e deixou
como resquicio uma linha de pedra abaixo desse horizonte sémbrico. Posteriormente ao
remonte bioldgico, ocorreu a condensacdo da estrutura microgranular causada pelos ciclos
alternados passados de dessecacdo/adensamento e reumedecimento/expansdo (coalescéncia
dos microagregados) e a consequente reducdo do espagco poroso, com o inicio da iluviacdo de
argila. Miklés (1995) afirma que a génese do horizonte B nitico da topossequéncia estudada
desenvolveu-se entre 4.400 anos AP até o presente. Essa hipotese foi proposta devido a
datagcdo do horizonte sémbrico localizado abaixo do horizonte B nitico (datado em 6000 e
4400 anos AP), e marcaria 0 inicio do remonte vertical pela fauna. Segundo o autor, esse
sistema pedologico evolui e se transforma muito rapido, podendo ser equiparado a escala de

evolucao do homem.
6. PROCESSOS DE FORMACAO DE COLUVIO

O termo “colavio” se refere aos materiais depositados por movimento de massa ao
longo da vertente ou escoamento superficial difuso, ou seja, é o resultado da movimentacéo
do eluvio (Bigarella et al., 1994).

Fairbridge (1968) designa o termo “colivio” como uma parte do regolito, que consiste
de materiais de diversos tamanhos que podem ser acumulados nas partes deprimidas ou bases
de vertentes. O colavio pode ser transportado por processos de rastejamento do solo, a¢do da
gravidade , erosdo superficial em lencol, fluxo de lama e por solifluxao.

Thomas (1994) associa 0s processos de formagdes dos collvios a mudancgas climaticas
passadas ou atuais, nas quais esses depositos podem ter sido acumulados em ambientes
semiérido, arido ou Umido.

Deere & Patton (1971) afirmam que a origem de muitos solos coluvionares parece ser
ocasionada por rupturas de massas de solo que ocorreram em cotas elevadas de uma encosta.

Os depositos coluviais podem ocorrer em todos 0s setores da vertente (alta, média,

baixa vertente), porém suas ocorréncias mais comuns sao nas porcdes inferiores e média das
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vertentes. As ocorréncias desses dep0sitos nas por¢des superiores S0 menos espessas em
relacdo aos depdsitos na baixa vertente (Bigarella et al., 1994).

Bigarela e Mousinho (1965) introduziram o termo “rampa de coluvio”, para descrever
formas suavemente inclinadas de fundo de vale, compostas por acumulagdes detriticas
provenientes das vertentes que recobrem os depositos aluviais.

Bigarella et al. (1994) destacam que em muitos casos 0s collivios sdo separados do
elivio por um horizonte de seixo que representa um paleopavimento detritico ou a presenca
de paleossolos.

A formacdo de depoésitos coluviais estad ligada a processos de remocao, transporte e
deposicdo gerados por forcas gravitacionais. Esses materiais podem ser transportados ao
longo das vertentes através de movimentos de massa, 0s quais podem envolver acao direta da
agua, gelo ou vento. A mobilizacdo do material erodido, que recobre a encosta, deve-se a sua
condicdo de instabilidade devido a atuacdo da gravidade. A atuacdo desse componente tem
papel fundamental no transporte de sedimentos encosta abaixo, sendo um fator determinante
nos processos de mobilizacdo do material, sejam subaéreos, sejam subaquosos.

Faniran e Jeje (1983) destacam que as formas mais claras de movimentos de massas
em areas tropicais umidas sdo aquelas relacionadas ao rastejamento, aos deslizamentos,
escorregamentos e fluxos de lama.

O rastejamento € o lento movimento do regolito, sendo um dos principais processos de
movimento de massa nas regides tropicais. E caracterizado por um lento movimento do solo,
com velocidade decrescente da superficie para a subsuperficie, alcancando velocidade zero
com o aumento da profundidade. A solifluxdo € outro tipo de lento movimento de massa, e €
caracterizada pelo movimento das particulas do solo, associado a um plano de deslocamento,
ocorrendo principalmente em regifes sujeitas a ciclos periddicos de gelo, degelo ou zonas em
que ha saturacdo de agua no regolito e causa o deslocamento do solo encosta abaixo
(BLOOM, 1996).

Os deslizamentos ou escorregamentos sdo movimentos rapidos de fluxos com
diferentes viscosidades, ocorrendo em relevos de elevada amplitude (Selby, 1982). Esses
movimentos podem ser divididos em planares e rotacionais. Os deslizamentos planares
geralmente ocorrem em solos mais rasos e apresentam um controle estrutural evidente. As
zonas de ruptura desenvolvem-se ao longo de superficies de fraqueza, tais como falhas,
fraturas, camadas estratificadas ou contato entre unidades geoldgicas.

Os escorregamentos rotacionais consistem na rotacdo de rocha ou regolito ao longo de

uma superficie com topografia cdncava. Esse tipo de movimento ¢ mais frequente e pode
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ocorrer em materiais ndo consolidados ou pouco consolidados, deixando cicatrizes arqueadas
e/ou depressdes na vertente, envolvendo material mais espesso.

Os fluxos de lama s&o designados como movimentos de massa fluida composta por
fragmentos de rocha suportados por uma matriz viscosa. Podem ser definidos também como
uma dispersdo de alta concentracdo de sedimentos. Esse movimento de massa remobiliza
materiais pouco consolidados, junto com uma matriz lamosa que tem alta coesdo. As camadas
geradas por esses movimentos geralmente sdo macicas, mas podem apresentar forma de lentes
com organizagdes internas cadticas. Os depoésitos oriundos dos fluxos de lama geralmente
apresentam materiais com grandes clastos suportados por uma matriz de granulacdo fina

(argilosa), quase sempre sem nenhum acomodamento ou laminag&o interna.
7. ORIGEM E FORMACAO DAS LINHAS DE PEDRA

Linha de pedra é uma concentracdo de fragmentos de rochas ou de minerais no solo,
podendo ser do tamanho de um seixo ou maior. Em transecto esta deve ser uma linha em que
geralmente o material que a sobrepde € composto de camadas de sedimentos de textura mais
fina (RUHE, 1959).

Ha varias discussdes no meio cientifico sobre a origem das linhas de pedra, porém
essas discussdes podem ser subdivididas em dois grandes grupos de hipoteses: as autdctones e
as aloctones.

As linhas de pedra aloctones sdo associadas aos casos em que o material que as
compde é resultado de um longo transporte, como o processo de erosao durante a formacéao de
uma superficie geomdrfica jovem, no qual a erosdo da dgua remove as particulas mais finas e
resulta na concentracdo residual ou no transporte do cascalho (linha de pedra) em forma de
camada até a superficie de erosdo (pedimento) ou em vales (RUHE, 1959).

As autoctones referem-se as linhas de pedra desenvolvidas no local ou que sofreram
curto transporte, na escala da vertente. No Brasil, essa hipotese foi defendida por Ab’Saber
(1966), Bigarella e Mousinho (1965), Tricart (1959), abordando o0s paleopavimentos
dedriticos, reponsaveis pela génese das linhas de pedra do Brasil tropical atlantico.

Segundo Ab’Saber (1966), os horizontes de cascalho enterrados sdo paleopavimentos
detriticos, gerados em climas diferentes dos climas Umidos atualmente dominantes . A
topografia que antecedeu aos pavimentos detriticos possuia alto grau de energia, proximo do
atual, muito embora no momento da pavimentacdo se encontrasse um pouco rebaixada em
seus microrrelevos por erosdes lineares rasas e laminares, relacionadas com a mudanca

climatica na direcdo de um periodo seco esporédico, possivelmente do tipo semiarido
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moderado, com a vegetacdo rala e esparsa, suficientemente aberta e raquitica para provocar a
reativacdo momenténea de uma morfogénese mecanica. A cobertura detritica fina, que soterra
0s pavimentos detriticos pedregosos, esté inteiramente ligada com a umidificacdo do clima,
posterior a fase semiarida moderada e esporadica que criou o pavimento detritico.

Conclusbes semelhantes foram dadas por Bigarella e Mousinho (1965), no qual as
mudancas pretéritas de clima Umido para seco, deixaria 0 solo exposto e sujeito aos varios
processos de remocdo. Assim 0s fragmentos mais pesado tenderiam a se concentrar na
superficie, formando um pavimento detritico, enquanto o material mais fino seria transportado
por escoamento superficial, vertente abaixo. Esses fragmentos normalmente formam uma fina
camada de cascalho; em alguns casos, este pode atingir 1m de espessura. Posteriormente é
recoberto por um manto coluvial de 1m ou 2m de espessura ou mais. Essa camada de cascalho
pode ou ndo acompanhar em subsuperficie a topografia atual.

Penteado (1969) identificou na bacia hidrografica de Rio Claro duas linhas de pedra e
um deposito pedimentar em sua base e correlacionou sua provavel evolu¢do com as mudancas
climéaticas ocorridas durante o Quaternario, junto com dados arquelogicos de povos que
habitariam a regido, que seria em 6 periodos diferentes:

- 1° fase — Clima seco (limite Pleistoceno-Holoceno — 20.000 ou 11.000 anos AP): esse
periodo foi o responsavel pela geragdo do pedimento detritico localizado na base do perfil
com presenca de elementos grosseiros de diabasio e silex, sugerindo a dominancia da
morfogénese mecénica em clima seco, de longa duracdo, com cobertura herbacea
descontinua, densos lencois aluviais e lengois de lama sobre as vertentes, de grande poder de
transporte ndo seletivo. A analise arqueoldgica desse periodo revelou o uso do silex preto
como matéria-prima quase exclusiva e grandes raspadores discoidais trabalhados
bifacialmente. Tais artefatos sugerem uma industria bastante rudimentar e primitiva dos povos
cacadores. Essa tecnologia reflete um ambiente de savana ou de cobertura descontinua.

- 2° fase — Clima umido: este originou os paleossolos e coluvios situados entre a cascalheira
basal e a linha de pedra inferior (Im a 1,20m de espessura), expansdo das florestas,
pedogénese intensa, incisdo dos talvegues nos depdsitos detriticos das fases anteriores e
simplificacdo da tecnologia empregada na caca pela dificuldade de adaptacdo dos grupos
humanos a esse ambiente.

- 3° fase — Oscilacdo seca (9.000 a 6.000 AP): nesse periodo ocorreram regressdo das
florestas, morfogénese mecéanica dominante, erosdo agressiva, descarnamento das vertentes
(fase de movimentos de massa extensivos acompanhados de lavagem seletiva do material

fino). O predominio de ferramentas como goiva, plainas pequenas e formacGes de pedra para
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trabalhar madeira e osso indica que o desenvolvimento dos grupos humanos nesse periodo foi
anterior & deposicao da linha de pedra inferior, tendo se desenvolvido na fase Gmida.

- 4° fase — Oscilacdo subumida: esse ambiente propiciou a geracdo de paleossolos e coluvios
arenosos e seixosos, situados entre as duas linhas de pedra (1,20m a 1,40m de espessura).
Essa camada indica uma fase erosiva menos agressiva que a anterior, pedogénese fraca,
pequena incisdo dos talvegues, maior extensdo de gramineas e herbaceas do que de florestas.
E uma fase sublimida com algumas oscilages para mais seco, depositos arenosos e seixosos
provenientes de restos de solos que ndo foram totalmente retirados pela fase agressiva anterior
ou afloramentos rochosos expostos. O reaparecimento da cultura adaptada as condicbes
climéticas secas.

- 5° fase: Oscilacdo para clima mais seco (4.500 a 2.500 anos AP): nessa fase houve
dominancia da morfogénese mecénica, predominio de vegetacdo aberta do tipo herbacea. O
material detritico apresenta tamanho médio maior que o do paleopavimento inferior,
indicando maior agressividade dos processos erosivos e maior capacidade de transporte do
que na fase do pavimento inferior. Os artefatos encontrados sugerem énfase na caca,
lembrando ambiente de savana ou cobertura descontinua de herbaceas.

- 6° fase: Clima quente e imido (2.500 anos AP até o presente): essa mudanca no clima gerou
os paleossolos turfosos, colivios e solos atuais, a volta das condicdes florestais, pedogénese
intensa, incisdo dos talvegues. Os dados arqueoldgicos indicam grupos indigenas mais
afeicoados ao trabalho em madeira (tradicdo Ipedna), antecessores dos grupos indigenas
guaranis e do povoamento luso-brasileiro.

Outra hipdtese autoctonista abordada no Brasil foi a génese por atividade bioldgica de
cupins e formigas, para explicar a origem das linhas de pedra, pioneiramente sugerida por
Cailleux (1959). Esse pesquisador observou nas areas analisadas que a camada sobreposta a
linha de pedra ndo poderia ser de origem eolica, pois 0s grdos mais grosseiros atingem as
vezes 2 mm. Estes ndo apresentam sinais de escultura edlica e sdo bem menos triados que
uma areia de duna. O material sobrejacente também ndo é decorrente de solifluxdo, nem de
um deslizamento do solo, pois se assim fosse 0s seixos estariam misturados ao material. Esse
autor chegou a conclusdo de que as linhas de pedra observadas resultaram da acdo atual ou
quaternaria de cupins e formigas, que constroem seus edificios aéreos e para isso removem a
parte fina do solo, de modo que o0s seixos de 10mm ou mais ndo podem ser transportados,
acumulando-se e formando as linhas de pedra.

Miklés (1993) enfatiza a importéncia da atividade bioldgica na transformacdo dos

sistemas pedoldgicos, afirmando que a atividade bioldgica de formigas pode atingir até 10m
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de profundidade, os cupinzeiros 55m de profundidade e estes coletam argila no local de sua
formacdo (em profundidade), transportando-a para a posi¢cdo em que se verifica a destruicéo
(em superficie). Essa atividade atua como agente transformador dos sistemas pedoldgicos de
natureza quimica e fisica (como o remonte vertical de material de solo e recobrimento dos
horizontes superficiais, modificacdo da estrutura e da porosidade do solo e incorporacao de
matéria organica). Tal influéncia bioldgica pode ser constatada na analise dos agregados, na
qual se verificaram a presenca de microagregados ovais (tipos de agregados formados por
formigas e cupins); sua variedade de cor e tamanho; a composi¢do por minerais de quartzo
inferiores a 100pum (enquanto o diametro dos minerais de quartzo do fundo matricial do solo
varia entre 30pum e 2000pum).

Miklds (1993, 1995) afirma que a linha de pedra presente na topossequéncia estudada
em Botucatu foi originada pela fauna (formigas e cupins), € que o remonte vertical a gerou.
Essa remocdo ascendente de material fino pela fauna soterrou o horizonte sémbrico (antigo
horizonte A composto por matéria organica e carvao) e deixou como resquicio uma linha de
pedra abaixo do horizonte sombrico. As datacdes do carbono 14 dos materiais organicos do
horizonte sémbrico demonstraram a rapida evolucdo da vertente, pois a paisagem sofreu
incéndios entre 6.100 e 4.400 anos A.P e apds esse episodio houve o remonte vertical.

AB SABER (2004) aponta uma importante observacdo que deve ser feita sobre a
interpretacdo do significado paleoclimatico das linhas de pedra: é o fato incontestavel de que
ndo é possivel apenas levar em consideracdo a zonacdo latitudinal em que se encontraram as
linhas de pedra; esta tem que ser cruzada com as observacdes sobre a zonacdo altitudinal das
paleopaisagens que as geraram. A interpretacdo dos processos que originaram as linhas de
pedra depende do tipo de ambiente que as gerou:

- As linhas de pedra das colinas do médio vale do Paraiba documentaram climas secos

intermontanos do passado recente;

- As minusculas linhas de pedra no planalto do Itatiaia localizado a 2100-2300m de atitude

sugerem que estas tiveram sua génese nos ambientes do tipo periglaciais;

- As linhas de pedra de Campos do Jorddo ou Monte Verde indicaram ambientes subestépicas.
Os vaérios estudos sobre a génese das linhas de pedra permitem afirmar que sao

diversos os processos responsaveis pela sua formacéo.
8. CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

Neste item serd realizada a caracterizacdo da area em estudo. Inicia-se com uma

descricdo de sua localizacdo, clima, vegetacdo, relevo, bem como aspectos referentes a
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geologia da &rea. Tais informacGes foram obtidas a partir de pesquisas bibliogréficas e de

trabalhos de campo.
8.1. LOCALIZACAO

A bacia hidrografica do ribeirdo Agua do Sete localiza-se na regido Norte do Parana,
na cidade de Marumbi (Fig. 1). A mesma esté entre as coordenadas 23°46°40”S, 23°48°28”S e
51°35°24”W, 51°36°45”W.

A bacia do ribeirdo Agua do Sete é composta por uma drenagem de primeira ordem
que desagua no rio Itacolomi, que por sua vez desagua no rio Bom, que é o nivel de base

regional.
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Figura 1 — Mapa de localizacio da bacia hidrografica do ribeirdo Agua do Sete

A litologia da bacia do ribeirdio Agua do Sete é composta pelas rochas basélticas da
Formacdo Serra Geral (Fig. 2). Essa Formacao teve sua origem durante a Era Mesozoica, em
que o supercontinente Gondwana foi palco de intensa atividade magmatica, resultando em
extensos derrames em certas regides desse continente. Posteriormente, por meio de processos
distensivos da litosfera, deu-se a separacdo continental, com o aparecimento de novas bacias
oceanicas. Dentre essas regides destacam-se as Provincias Magmaticas do Karoo (no sul do
continente africano) e a de Ferrar (compreendendo parte dos continentes da Antartica,

Tasmania e Australia), cujos magmatismos Jurassicos precederam a formacdo do oceano



35

indico. Ja as provincias Cretacicas do Parana (América do Sul) e do Etendeka (Africa)

antecederam a formacédo da porcéo sul do oceano Atlantico (Nardy et al., 2008).
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Figura 2 — Mapa geoldgico do quadrante da area estudada

As litologias originadas por esses derrames na América do Sul recobrem uma area
superior a 1.200.000km?.

De modo geral, na bacia do Parand ocorrem dois tipos bem caracteristicos de lavas:
basicas e acidas. As wvulcanicas acidas recobrem aquelas de filiagho mais basica numa
extensdo de aproximadamente 150.000km?, distribuidas nas porcdes centrais e sudeste da
bacia do Parana (BELLIENI et al., 1986).

A bacia do ribeirdio Agua do Sete estd assentada sobre rochas basélticas toleiticas,
constituidas essencialmente por plagioclasio (méximo de 50%), piroxénios - augita e
pigeonita (maximo de 40%), olivina (maximo de 5%), quartzo (maximo de 5%), magnetita
(méximo de 7%) e apatita (méaximo de 1%) Em regra, séo de coloragdo cinza-escura a negra,
macigos ou vesiculares, subfaneriticos de granulacdo variando de média a muito fina, com
predominio de textura intergranular, onde cristais ripiformes de plagioclasio constituem uma
malha fechada cujos intersticios sdo ocupados por cristais de piroxénio e magnetita. Texturas
porfiriticas (com fenocristais de no maximo 1mm de plagioclasio ou piroxénio), e mesmo

subofiticas s&o comuns. Também é comum o material afanitico ou vitreo nos basaltos (88%
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do volume total), em geral constituindo uma massa continua de coloracdo negra ou
amarronzada, isotrépica ou de baixa birrefringéncia, definindo textura hialofitica, que, dada
sua forte natureza hipohialina, permite que esses basaltos possam ser reconhecidos
macroscopicamente, quer pelos aspectos texturais, quer por sua forma de jazimento (PINESE
e NARDY, 2003).

8.2. GEOMORFOLOGIA

Santos et al. (2006) realizaram o mapeamento geomorfolégico do Parana com o intuito
de aprimorar as informacfes dos trabalhos iniciais desenvolvidos por Maack (1968), que
permitiu a primeira divisdo do relevo do estado do Parand em unidades naturais (Litoral,
Serra do Mar, Primeiro Planalto Paranaense, Segundo Planalto Paranaense, Terceiro Planalto
Paranaense). Os procedimentos metodoldgicos utilizados por Santos et al. (2006)
fundamentaram-se no conceito de morfoestrutura e morfoescultura definidos nos trabalhos de
Ross (1997), enquanto a metodologia de interpretacdo das imagens baseou-se em Soares e
Fiori (1976) e a de mapeamento em Oka-Fiori (2002). A escala adotada, 1: 250.000, permitiu
a utilizacdo dos trés primeiros taxons, ou seja, representacdo cartografica das Unidades
Morfoestruturais, Unidades Morfoesculturais e Subunidades Morfoesculturais. No 1° taxon
foram identificadas as unidades morfoestruturais: Cinturdo Orogénico do Atlantico; Bacia
Sedimentar do Parand e Bacias Sedimentares Cenozoicas e Depressdes Tectonicas. No 2°
taxon foram identificadas as unidades morfoesculturais: Serra do Mar e Morros Isolados e
Primeiro Planalto Paranaense; Segundo Planalto e Terceiro Planalto; Planicie Litoranea e
Fluvio-Marinhas e Planicies Fluviais. No 3° taxon foram mapeadas cinquenta subunidades
morfoesculturais.

A bacia do ribeirdo Agua do Sete situa-se na subunidade morfoescultural Planalto de
Apucarana, no Terceiro Planalto Paranaense. Esse planalto apresenta alta dissecacdo e ocupa
uma érea de 3.851,38km’. O relevo apresenta um gradiente de 620 metros, com altitudes
variando entre 300m (minima) e 920m (maxima) ao nivel do mar. As formas do terreno
predominantes sdo topos alongados, vertentes convexas e vales em “V”. A direcdo geral da
morfologia € NW/SE, modelada em rochas da Formacéo Serra Geral (MINEROPAR, 2006).

Para melhor compreensdo do contexto em que esta inserido o sistema pedoldgico,
foram elaboradas cartas de hipsometria (Fig. 3), declividade (Fig 4), solo (Fig. 5),

compartimentacdo da paisagem (Fig. 6) e perfis topograficos (Fig. 7 e 8).
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Figura 3 - Mapa hipsométrico do quandrante da area estudada
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Figura 4 — Mapa de declividade do quandrante da area estudada
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Mapa de solos
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Figura 5 — Mapa de solos do quandrante da area estudada
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A partir da analise dessas cartas e perfis foi possivel separar em 3 unidades de
paisagem a regido da area estudada, como segue:
- Unidade 1 (Platds): esse compartimento (fotografia 1) corresponde a um setor de interflvio
dos ribeirdes Kaloré, Bufalo, ltapé , Guaraci, Agua Ouro Verde e corrego do Alemdo. As
altitudes dessa unidade variam de 600m a 675m, comprimento médio de vertentes de 1000m,
variacdo da declividade de 0-8% nas partes superiores do platdé (650-675m) e de 8-20%
préximo as cabeceiras de drenagens e diques de diabasio. Esses diques ddo origem a ressaltos
na paisagem. Essa unidade apresenta a predominancia da classe de solo NITOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico, LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico e NEOSSOLO
REGOLITICO Eutréfico (EMBRAPA, 2008), caracterizados por vertentes em forma
retilinea-convexa-concava. As culturas predominantes nessa unidade sdo pastagem, cana-de-

acucar e culturas temporarias.

Fotografia 1 — Vista parcial do platb (seta preta)

- Unidade 2 (Platd residual): esse compartimento (fotografia 2) foi parte integrante dos plat6s;
essa unidade ¢ composta por rochas mais resistentes, em que as rochas do seu entorno que
foram erodidos, sendo hoje representados como platds residuais. Esse platd € o setor de
interfldvio dos ribeirdes Bufalo, Guaraci, dos Patos, Agua do Piraja, corrego Jatoba, corrego

Perim e Agua Andorinha. As altitudes variam de 451 a 600m, comprimento médio de
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vertentes de 700m, variacdo da declividade de 20-45%. Os solos presentes nesta unidade séo
0os NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico (EMBRAPA, 2008) e as vertentes apresentam-se

em forma retilinea-convexa-retilinea-concava. O cultivo de pastagem é predominante.

Fotografia 2 — Vista parcial do platé residual (seta preta)

-Unidade 3 (vales dissecados pelo rio Itacolomi e seus tributarios): esse compartimento
representa os atuais vales que a drenagem do sistema fluvial atual percorre. As altitudes
variam de 380m a 600m, comprimento médio de vertente de 800m, variacdo de declividade O-
45%. Apresentam aproximadamente 50% da area com NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico e outros 50% em NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico (EMBRAPA, 2008). As
vertentes apresentam-se em forma retilinea-convexa-concava. O uso do solo varia de culturas
temporarias (soja, trigo, milho) a cana-de-agucar, geralmente onde ha presenca de Nitossolos
ou em Neossolo Regoliticos em éareas planas, em que seja possivel a mecanizagdo. Essa
unidade apresenta alta dissecacdo do relevo, com muitos dos divisores de agua em forma de
topos agudos devido a diferenca de resisténcia da rocha baséltica e os diques de diabésio; essa
diferenca propicia em muitos locais o desenvolvimento de vertentes na forma de patamares

estruturais.
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Fotografia 3 — Vista parcial do vales dissecados (frente de recuo dos platds) (seta preta)
8.3. COBERTURA VEGETAL ORIGINAL

A vegetacdo original que recobria todo o municipio de Marumbi era a Floresta
Estacional semidecidual submontana, em razdo da tendéncia a uma estacdo seca nos meses de
inverno, forcando algumas espécies vegetais a eliminar sua folhagem para evitar o excesso de
perda hidrica. Segundo Maack (1968), era uma exuberante vegetacdo dotada de arvores com
até 40 metros de altura, que formavam as matas pluviais tropicais do planalto interior e do
vale do lvai, desenvolvidas sobre os solos férteis de terra roxa. Representava uma variagdo da
mata pluvial-tropical do litoral, constituida por espécies variadas, como: peroba
(Aspidosperma polyneuron), cedro (Cedrella fissilis), pau-marfim (Balfourodendron
riedelianum), canjarana (Cabralea canjarana), biogeneaceas, ipés (Tabebuias) e cabretva

(myrocarpus).
8.4. CLIMA

O clima predominante na regido € o subtropical tmido mesotérmico, com verdes quentes e
chuvosos, que se iniciam em setembro. Os maiores indices de precipitagdo ocorrem no més de
dezembro, enquanto o inverno mais seco tem inicio em maio, com o més de agosto apresentando a
menor precipitacdo. 1sso se deve a atuacdo de massas polares frias e secas predominantes no
inverno. No verdo ha atuacdo das massas tropicais continentais e equatoriais continentais

principalmente, frentes quentes e itmidas que geram chuvas convectivas (ANJOS, et al., 2001).
9. MATERIAIS E METODOS

Nesta parte do trabalho serdo discutidos todos os procedimentos e métodos realizados
tanto para o levantamento de solos em campo como para os procedimentos realizados em
laboratorio.

9.1. Trabalho de campo
Para realizacdo da pesquisa de campo necessitou-se de um trabalho de gabinete

anterior, que compreendeu um levantamento tedrico e cartografico relacionado as
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caracteristicas geoldgica, geomorfoldgica, pedoldgica, climatica, da vegetacdo e de uso do
solo da regido da &rea estudada nesta pesquisa. Apds esse prévio levantamento, realizou-se a
fotointerpretacdo a partir de fotografias aéreas monocromaticas (Instituto Brasileiro do Café —
Grupo Executivo de Racionalizacdo da Cafeicultura, 1960, 02/06/1970) na escala de 1:25.000,
utilizando-se a nomeclatura do manual técnico de geomorfologia (IBGE, 1995) para a

classificacdo das feicbes geomorfoldgicas (figura 9).

Feigoes geomorfolégicas
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Figura 9 — Mapa geomorfoldgico do quadrante da area estudada

A fotointerpretacdo permitiu a compartimentacdo geomorfologica e a identificacdo das
formas das vertentes da bacia, visando identificar provaveis locais representativos para o
levantamento da topossequéncia, porém a definicdo conclusiva foi possivel apenas com o0s
trabalhos de campo.

Selecionou-se como éarea de estudo a bacia do ribeirdo Agua do Sete, em razdo das
pesquisas ocorrentes naquela regido pelo Departamento de Agronomia na pessoa de Marcos
Rafael Nanni, e também por se localizar nas bordas dos platds regionais. Assim, foi
selecionada uma topossequéncia (Fig. 10) representativa, que apresentasse possiveis registros

de materiais pedoldgicos e processos responsaveis pela geracdao das formas atuais do relevo.
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Definido o transecto, iniciou-se o levantamento com a elaboracdo do perfil
topogréfico, conforme exposto por Marques et al. (2000). Na etapa seguinte realizaram-se a
identificacdo e caracterizacdo bidimensional do sistema pedoldgico, utilizando-se a
metodologia da Andlise Estrutural do solo (BOULET et al., 1982). Essa metodologia permite
uma analise detalhada do solo, a partir da realizacdo de sondagens a trado do topo a base da
vertente e posterior abertura de trincheiras entre as transi¢cdes de diferentes tipos de solo ou
horizontes, permitindo visualiza-lo como um corpo (sistema) e transcrever este no papel. Para
isso, realizaram-se 23 sondagens, ao longo do transecto, utilizando-se trado holandés. As
sondagens foram efetuadas com intervalo de 50m de distancia, observando-se a cor e textura
do solo em intervalos de 20cm de profundidade, e sondagens intermediarias, quando houve
alteracdo na cor ou textura.

Foram abertas 6 trincheiras, variando de 1m a 3,4m de profundidade. Posteriormente a
abertura das trincheiras foi, feita a descricdo morfoldgica dos perfis de solos de cada
trincheira. No entanto houve uma adaptacdo na metodologia da Analise Estrutural do solo, em
relacdo a descricdo morfologica, no qual utilizou-se como padrdo o manual de descricdo de
Santos et al. (2005), foram coletadas amostras indeformadas e deformadas para analises
laboratoriais. As amostras foram deformadas armazenadas e catalogadas em sacos plasticos
de 15x20cm, resistentes o suficiente para suportar 0 armazenamento e transporte.

Foram coletadas 33 amostras indeformadas nos 6 perfis de solo, seguindo o método
apresentado em Castro (2008) (aqui ele quer que use o capitulo dos topicos em pedologia). O
intuito da coleta desse tipo de amostra é a fabricacdo de laminas delgadas.

A Ultima etapa foi a elaboracéo grafica da topossequéncia com a utilizacdo do software
auto CAD e Corel Draw, com a implantacdo das informacbes do perfil topografico e
descricdes dos perfis de solos, horizontes e 0s pontos de sondagens, permitindo a analise

bidimensional do sistema pedoldgico.
9.2. Analise quimica de rotina

A andlise quimica de rotina das amostras foi realizada no Departamento de Ciéncia do
Solo da ESALQ — USP e forneceu dados sobre acidez ativa (pH em CaCl, ), acidez potencial
(H+AI), fésforo, sddio, potéssio, célcio, magnésio, sddio, capacidade de troca catibnica

(CTC), soma de base (SB), saturacao por aluminio (m%) e saturacao por bases (V%).
9.3. Analise granulométrica

A textura dos solos é um dos atributos importantes para caracteriza-los, uma vez que

exerce influéncia em muitas das suas propriedades: porosidade, permeabilidade, capacidade
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de troca, retencdo de agua, vulnerabilidade a processos erosivos. Em campo, ela € um
indicador de diferengas entre horizontes e avaliada pelo tato, dependendo muito da capacidade
e da experiéncia do profissional que a faz. As caracteristicas texturais verificadas em campo
devem ser confirmadas a partir de analises granulométricas. Em laboratorio, pode ser determinada
por diversas técnicas, que permitem ao final classificar o material de acordo com critérios
estabelecidos pelos diferentes 6rgdos (BONIFACIO, et al., 2010).

A andlise granulométrica é realizada para determinar a porcentagem ou ¢g/Kg das
particulas primarias do solo. As fracOes separadas neste estudo foram argila, silte, areia fina e
areia grossa.

O método utilizado para a determinacdo granulométrica foi o densimetro, utilizando-se
como dispersante a solugcdo contendo hidréxido de sodio e hexametafosfato de sodio,
conforme proposto por Camargo et al. (1986).

As amostras de solos foram secas ao ar no periodo de 1 més. Apds esse processo, foi
necessario o destorroamento da amostra, obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA). Foram
pesados 40g de TFSA, inseridos em um recipiente, adicionando-se 60mL de solucdo de
hexametafosfato e hidroxido de sodio para dispersdao quimica do material e deixados em
agitacdo por 16 horas. Apos esse periodo de agitacdo, o material foi transferido para uma
proveta, tendo o volume completado até 1000mL, com uma amostra de controle com 60mL
de solucao e 940mL de agua destilada.

A proveta foi agitada manualmente por um tempo de 1’ e depois colocada em repouso
para sedimentacdo, iniciando-se a contagem do tempo com auxilio de um crondémetro. Os
tempos adotados para as leituras com o densimetro foram: 30”, 1°, 2°, 6°, 15°, 30’ 1h, 2h, 4h,
6h e 8h. Com as leituras realizadas foi possivel a determinacdo das fracGes silte e argila; a
cada leitura foi registrada a temperatura das amostras.

Com as leituras pelo método do densimetro, prosseguiu-se a separacdo da fracdo argila
e silte da areia, com o emprego de peneira de 0,052mm de abertura. A fracdo areia foi lavada
com &gua para que se retirasse todo o material fino junto a areia, sendo transferido para um
Becker de 250 mL e deixado em estufa para secagem a 110° C, por 24h. Apoés a secagem da
areia, esta foi separada por peneiramento, utilizando-se a peneira de 0,250mm de abertura
para a separacdo da areia fina e grossa. As fracbes separadas foram pesadas.

Foram obtidos valores em porcentagem das fracdes. Para isso, foram aplicadas
conversoes de leituras realizando-se calculo segundo a NBR 7181/84 (ABNT, 1984):

- A obtencdo maxima das particulas em suspensdo foi realizada com a aplicacdo da Lei

de Stokes, cuja expressdo matematica é (1):
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¥s— ¥wd t (1)
Onde:

d = didmetro maximo das particulas , em cm

1 = coeficiente de viscosidade do meio dispersor, & temperatura do ensaio, em g.s/cm?

a = altura de queda das particulas, correspondente a leitura do densimetro, em c¢cm (obtido na curva de
calibracdo do densimetro)

t = tempo de sedimentacdo em minutos

vs=massa especifica do meio dispersor (agua+soluco dispersante) a temperatura do ensaio, em g/cm*

- a fracdo em suspensao (%) foi determinada para cada leitura do densimetro aplicando-se o calculo (2):

Onde:

Qs = porcentagem do material em suspensdo no momento da leitura, particula do
diametro equivalente menor do que d =D pmax;

N = porcentagem do material da amostra total que passa na peneira de 2,00 mm;

vs = massa especifica do meio dispersor (agua + solucdo dispersante) a temperatura do
ensaio em g/cm?;

V= volume da suspens&o, em cm?® (neste caso 1000 cm®);

vi = massa especifica da suspensdo no ponto x, no instante da leitura do densimetro,
em g/cm?;

Ms = massa da amostra seca tomada para o ensaio;

W = teor de umidade do material que passa na peneira de 2.00 mm.

9.4. Relacéo textural B/A

Indica o gradiente textural entre o horizonte superficial A para o horizonte B dos
solos. E calculada pela divisdo do teor médio (média aritmética) de argila total do B (excluido
0 BC) pelos teores médios de A. Para indicar o incremento de argila do horizonte A para o B,
deve-se levar em consideracdo o teor de argila dos tipos de solos analisados, como a seguir:
- Solos com teores menores que 15% de argila devem apresentar a relacéo textural >1.8;
- Solos com teores entre 15 a 40% de argila devem apresentar a relacdo textural >1,7;

- Solos com teores maiores que 40% de argila devem apresentar relacdo textural >1.5.

9.5. Micromorfologia

Para a analise micromofoldgica, foram coletadas amostras indeformadas em caixa de
papel de 13cm x 7cm, as quais foram transportadas para o laboratorio. As amostras foram
secas ao ar durante 1 més e mais dois dias secas em estufa a 40°C. Posteriormente a esse
processo, as amostras foram colocadas em férmas de aluminio e depois em dessecador
conectados a uma bomba pneumatica, para criar um sistema de vacuo e facilitar o processo de
impregnacdo das amostras.

As amostras foram impregnadas com uma mistura de resina industrial Araldite Cy

248, Catalizador Hy 956 e acetona P.A e deixadas em repouso em local firme, onde ficaram
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por 30 dias para endurecerem. Posteriormente a secagem da resina, as amostras foram
cortadas e assim confeccionadas as laminas delgadas.

As andlises microscdpicas foram descritas com o auxilio de microscépio dptico
polarizante Zeiss, tipo petrografico, no laboratorio de microscopia do Departamento de
Ciéncia do Solo da ESALQ/USP.

Na terminologia para descricdo das laminas delgadas foram utilizadas a proposta do
Handbook for soil thin section description (BULLOCK et al., 1985) e adaptagdes do livro
Fabric and mineral analysis of soil (BREWER, R., 1976) para classificacdo dos tipos de
feicdes pedoldgicas texturais, como segue:

e Fébrica do solo: entende-se como a organizacdo total do solo, expressa pelo arranjo espacial
dos seus constituintes (solidos, liquidos e gasosos), sua forma, dimensdo e frequéncia,
considerando-a do ponto de vista configurativo, funcional e genético.

e Material grosso: sdo consideradas as fragOes silte e areia conforme Bullock et al. (1985).

e Material fino: sdo consideradas as fragdes menores que 2 micron (fracdo argila), conforme
Bullock et al. (1985).

e Fundo matricial: é um termo geral usado para o conjunto material grosseiro, fino e poros que
formam a base fundo matricial. E gerado a partir de processos pedogenéticos e pode ser
modificado por fluxo de &gua superficial e subsuperficial que pode gerar as feicdes
pedoldgicas.

e [Fabrica birrefrigente: arranjo espacial dos constituintes da fracdo argila que se encontram
orientados dentro do fundo matricial e podem se formar por diversos processos (atividade
bioldgica, processos de estresse etc).

e Feicdes pedoldgicas: sdo formas distinguiveis do material associado as diversas razfes, tal
como origem, diferencas em concentragdes de algumas fracdes do material fino, ou diferencas
no arranjo de alguns constituintes. A nomeclatura da classificacdo das fei¢cbes pedoldgicas
texturais seguird a proposta por Bullock et al., (1985). No entanto, a classificacdo da
composicdo quimica (tipo) das feicdes pedoldgicas texturais seguird a nomeclatura de Brewer
(1976): ferri-argilas, ferrdns, hematéns, argilans etc.

e Distribuicdo relativa: é a consideracdo da posicdo de individuos semelhantes em relacdo a
individuos diferentes (Exemplo: material fino em relacdo ao material grosso). Serdo utilizadas
as terminologias enaulica e porfirica propostas por Stoops e Jongerius (1975).

9.6. Datacdo por luminescéncia opticamente estimulada

A datacdo por luminescéncia € baseada no acumulo de cargas radioativas de elétrons
do ultimo periodo em que o material esteve exposto a radiacdo solar (Aitken, 1998).

A luminescéncia refere-se ao fendmeno caracterizado pela emissao de luz a partir de
um material isolante ou semicondutor quando o referido material absorve, previamente, a
energia de uma fonte de radiacdo externa. Esse fendmeno ocorre gracas ao acumulo de cargas
elétricas em niveis energéticos metaestaveis, em que a emissdo ocorre quando essas cargas
recebem energia suficiente para serem liberadas.

Neste estudo, 0 método de datacdo por luminescéncia escolhido foi a Luminescéncia

Opticamente Estimulada (LOE), no qual esse método utiliza uma fonte luminosa para excitar
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os cristais e liberar os elétrons aprisionados, provenientes do Gltimo periodo em que esteve
exposto a luz.

As amostras (colivio, linha de pedra e solo enterrado) foram enviadas para o
Laborat6rio de Vidros e Datacdo da Faculdade de Tecnologia de Séo Paulo (FATEC-SP), sob
coordenacdo da professora Sonia Hatsue Tatume.

Inicialmente, as amostras foram separadas nas fragcdes 88-180um (fracédo areia), que
foram submetidas a tratamento quimico com agua oxigenada (H,0,), acido fluoridrico (HF) e
acido cloridrico (HCI), com posterior separacdo dos grdos de quartzo dos metais pesados por
densimetria, utilizando-se uma solucdo de politungstato de sédio . As amostras foram
submetidas a irradiacdo solar por um periodo de aproximadamente 20 dias para o decaimento
(TL/LOE). Apos esse procedimento, foram separados 40mg de cada amostra e receberam
doses conhecidas de ®°CO.

As idades das amostras foram calculadas a partir da paleodose ( P = energia total
absorvida pelo cristal e pela incidéncia de radiagfes ionizantes) em Gy, e das doses anuais
DAy (radiagdes-y), DAg (particula-p) e DA, (raios cosmicos) em Gy/ano. As doses anuais
(DA) foram calculadas com base nas concentracdes de 32Th, 2*°*U/*®U em partes por milh&o
(ppm) e K*® em porcentagem, medida por espectroscopia-y (quadro x) da amostra natural sem
nenhum tratamento.

A partir da obtencdo dos resultados das amostras, foram delineadas “curvas de
crescimento” para cada amostra, plotando-se a intensidade de luminescéncia em razdo da
dose. Assim, para o calculo das idades foram obtidos os valores das doses anuais e das
paleodoses, a partir do método da regeneracéo total, pela intersecdo da curva de calibracéo e

da linha da luminescéncia natural.

Idade (anos) = Dose Acumulada Natural (Gy)
Dose Anual (Gy/ano)

10. RESULTADOS
10.1. Solos da topossequéncia do sitio Maximo Peretti

A figura 9 apresenta a topossequéncia estudada a partir de levantamento topografico,
sondagens e abertura de perfis. A seguir serdo apresentados os resultados, mostrando os dados
sobre a morfologia da vertente, descricbes macromorfoldgicas dos perfis de solo,
interpretacdes micromorfoldogicas sobre laminas delgadas de solo e analises laboratoriais de

rotina.

10.2. - Morfologia da topossequéncia
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A topossequéncia do sitio Maximo Peretti (Fotografia 4 e Fig. 10) apresenta
comprimento de 730m, 38 metros de desnivel e declividade variando entre 8% a 45% (figura
3). A porcentagem de declividade aumenta do sopé em direcdo ao topo da topossequéncia ,
enquanto no sopé da vertente a declividade varia 5%, na média vertente varia em torno de 7%
e no topo da vertente apresenta variacéo de 25%.

O perfil topografico da vertente apresenta mudancas em seu segmento, apresentando
um curto topo plano seguida de uma quebra na vertente com presenca de afloramento de
rochas de aproximadamente 10 metros de altura; na alta e média vertente predomina um
segmento convexo e ndo apresenta quebras na vertente nesse setor ou presenca de afloramento
de rochas. A partir do final da média vertente ha uma quebra na vertente e um afloramento de
rocha no final da vertente. Assim essas quebras e afloramentos de rochas, sdo os responsaveis

pela presenca de patamares estruturais nessa vertente.
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P1

Fotografia 4— Topossequéncia da bacia do ribeirdo Agua do Sete e a Iocalizaéo dos perfis de solo (P)
11. Descricao granulométrica, morfologicas e quimica dos solos da topossequéncia
11.1. Granulometria

As analises granulométricas (quadro 1) permitiram determinar os teores de
areia, silte e argila.

Analisando-se os dados tanto do quadro 1, constata-se que a fracdo areia (areia grosso
e fina) apresenta baixas porcentagens variando entre 1,8% a 12,2%. O silte varia de 10% a
25%, os valores de silte possuem irregularidade quanto a sua distribuicdo ao longo da
topossequéncia, em que esse possui valores altos tanto nos horizonte superficiais (horizonte
A) quanto nos horizontes subsuperficiais (horizonte B latossolico, nitico) ndo possuindo
distribuicdo regular na topossequéncia.

Os valores de porcentagem de argila possuem os valores mais elevados dentre as
classes texturais analisadas, variando entre 69,8% a 88,2% sua variacdo € homogénea ao
longo da topossequéncia, ndo havendo mudancas bruscas entre os horizontes ou entre 0s
perfis de solo. As analises granulométrica das classes texturais areia, silte e argila permitiram
enquadrar os solos analisados, na classe textural muito argilosa.



Quadro 1 — Resultados dos dados de granulometria dos horizontes das trincheiras
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Perfil [Horizonte  |Profundidade cm |Argila %|Silte % |Areia fina % |Areia Grossa % | B/A|Cor Textura
Pl A 0-10 82,1 10 4,7 32 10R 3/4 muito argilosa
B nitico 10-80 88,2 10 1,1 0,7 1.07|10R 3/4 muito argilosa
P2 A 0-35 68,1 25 5,1 1,8 2,5YR 3/4 muito argilosa
B nitico 35-90 80,3 13,5 4,1 2,1 1,17[10R 3/4 muito argilosa
P3 Ap 0-43 76,8 19,3 34 0,5 10R 3/4 muito argilosa
B nitico 43-110 T3 17,2 4.5 0,8 1 |[10R 3/4 muito argilosa
Linha de pedra|110-176 71,8 16 9,3 29 10R 3/4 (solo) 10YR 6/6 (alteragdo) [muito argilosa
2 B nitico 176-220 P 18,9 4,9 32 10R 3/6 muito argilosa
2 Bw 220-268 82,5 10,5 0,1 0,9 10R 3/6 muito argilosa
P4 Ap 0-20 82,1 15,1 2,1 0,7 10R 3/4 muito argilosa
B nitico 20-127 86,4 10,8 23 0,5 1,05]10R 3/4 muito argilosa
Bw 1 127-170 85,6 11,3 24 0,7 10R 3/4 muito argilosa
Bw 2 170-230 85,4 11,5 2,4 0,7 10R 3/4 muito argilosa
Bw 3 230-290 81,4 15,1 2,9 0,6 10R 3/4 muito argilosa
P5 Ap 0-20 79,2 16,1 39 0,8 10R 3/4 muito argilosa
B nitico 30-130 81,9 15,6 2.3 0,3 1,18]10R 3/4 muito argilosa
Linha de pedra |[130-140 79,4 16 3.9 0,7 10R 3/4 (solo) 10YR 6/1 (alteragdo) [muito argilosa
2 B nitico 140-200 78,9 15,7 5 0,4 10r 3/6 muito argilosa
P6 A 0-20 69,8 24,5 35 2,2 10R 3/2 argilosa
B nitico | 20-60 85,6 10,7 2,5 1,2 1,22]10R 3/4 muito argilosa
B nitico 2 60-120 81,8 11,4 5,1 1,7 10R 3/4 muito argilosa
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11.2. Analise quimica

A partir da andlise dos resultados das analises quimicas do quadro 2, pode-se verificar
que os perfis apresentam um pH moderadamente &cido, exceto o horizonte B nitico do perfil
6, que apresenta pH fortemente acido.

Todos os perfis apresentam alta quantidade de bases trocaveis (entre 36,4 a 231,7
cmoly/kg). A Capacidade de Troca Cationica variou entre 6 e 24,99 cmol/kg, indicando a
presenca de argilas de atividade baixa.

A saturacdo em bases (V%) para todos os perfis foi acima de 50% caracterizando
todos os horizontes dos perfis com carater eutréfico. Observou-se auséncia de saturacdo de

aluminio (m%) para todos os perfis.



Quadro 2- Resultados das analises guimicas de solos

pH Complexo Sortivo
Amostra (cm) CaCl, P Na N Mg™* H+AI K* SB CTC Vv
mg/kg cmol./kg %

P1-0-10 5,7 11 - - 2,2 3,8 9,5 9,74 13,54 72
P1 - 10-80 5,5 <2 - - 1,4 3,8 2,9 4,93 8,73 56
P2 -0-35 5,6 7 - - 1,7 31 6,2 8,06 11,13 72
P2 - 35-90 55 8 - - 1,3 4,2 8,0 7,43 11,65 64
P3-0-43 5,6 2 - - 0,7 2,8 1,3 3,64 6,41 57
P3-43-110 55 3 - - 0,7 31 1,5 3,64 6,72 54
P3 - 176-220 5,6 <2 - - 1,8 2,2 4,7 4,71 6,95 68
P3 - 220-268 5,6 <2 - - 1,7 2,1 0,5 4,1 6,0 65
P4 - 0-20 55 5 - - 0,7 3,8 2,9 4,19 7,99 52
P4 - 20-127 59 5 - - 0,7 2,2 1,6 4,06 6,31 64
P4 - 127-170 5,7 2 - - 0,7 3,0 2,8 3,74 6,72 56
P4 - 170-230 6,0 <2 - - 0,8 2,0 3,5 3,74 5,76 65
P4 - 230-290 59 <2 - - 1,0 2,8 0,8 4,06 6,83 59
P5 - 0-30 55 6 - - 1,1 3,4 1,5 5,93 9,35 63
P5 - 30-100 5,6 6 - - 1,0 3,4 1,0 5,16 8,58 60
P5 - 140-200 58 4 - - 1,0 2,5 0,9 4,54 7.3 65
P6 - 0-10 6,5 99 - - 3,7 1,8 8,4 23,17 24,99 98
P6 - 10-120 5,2 28 - - 2,4 5,2 0,9 5,85 11,07 53

SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; V =Indice de Saturacdo de Bases; m = Indice de Saturacdo de Aluminio
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11.3. DESCRICAO MORFOLOGICA DOS PERFIS

Essa parte do trabalho visa a identificacdo e descricdo dos horizontes do solo de
acordo com santos et al. (2005), a descricdo completa esta no apéndice.
11.3.1. Macromorfologia do horizonte Ap

O horizonte Ap (Fig.11) é predominante em quase toda a vertente, estando o horizonte
A restrito no final da vertente (perfil 6), onde ha presenca da mata ciliar ao redor das
drenagens.

A cor do horizonte Ap dos perfis 1, 3, 4 e 5 € vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4,
Umida) e no perfil 2 é bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, imida); a espessura desse
horizonte varia de acordo com o0 uso, nas areas de cultivo de soja-milho-trigo a espessura
desse horizonte varia de 20cm a 43cm e nas areas de pastagem variam de 10cm a 35cm;
textura muito argilosa; a estrutura presente nesse tipo de horizonte é a estrutura em blocos
subangulares a angulares provavelmente essa estrutura pode ser estar relacionada aos
impactos, que a atividade antropica causa nos horizontes superficiais dos solos (transito de
maquinario, pisoteio do gado); porosidade médios e comuns; cerosidade, moderada-comum;

consisténcia, dura e friavel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico.

0 cm— {d)
Ap
351
B nitico
90 -+

Figura 11 — Representacdo do horizonte Ap : (a) figura ilustrada dos horizontes perfil 2 e (b)
fotografia do perfil 2
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11.3.2. Macromorfologia do horizonte B nitico

O horizonte B nitico (Fig. 12) esta presente toda a topossequéncia, onde nos segmento
de topo, final da média vertente e final da vertente esse horizonte esta presente até a zona da
alterita, na média vertente este termina quando ha uma modificacdo de sua estrutura e o
aparecimento de um horizonte B latossélico nesse setor.

A cor identificada para os horizontes B niticos foi vermelho-escuro-acinzentado (10R
3/4) a vermelho-escuro (10R 3/6); textura muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-
grandes-fortemente desenvolvidos; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-

abundante; consisténcia dura e friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica.

Figura 12 — perfil 4: (a) — fotografia do perfil 4; (b) fotografia do horizonte B nitico (100cm)
com presenca de um fragmento de rocha, esse fragmento pode ser um indicio de que parte do
material em que se desenvolveu o solo possui origem aldctone; (¢) fotografia da estrutura em
blocos subangulares tipica dos horizontes B niticos
11.3.3. Macromorfologia do horizonte B latossolico

O horizonte B latossolico (Fig. 13) esta presente somente na média vertente,
abaixo do horizonte B nitico e possui continuidade até a alterita, esse horizonte esta restrito ao
segmento da média vertente. O horizonte latossélico se difere do horizonte B nitico em

relacdo a estrutura no qual o horizonte B nitico possui predominantemente a estrutura em
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blocos subangulares enguanto o horizonte B latoss6lico possui a estrutura granular ou
microagregada.

A cor identificada para esse horizonte é o vermelho-escuro (10R 3/6); textura muito
argilosa; estrutura primaria € microagregada moderadamente desenvolvida-média e estrutura
secundaria em blocos subangulares-moderadamente desenvolvidos-médios; porosidade
pequenos e muitos; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia macia e firme;
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; atividade biologica ausente; transicdo gradual e

ondulada.

(b)

s

Figura 13 — perfil 4: (a) fotografia do perfil 4; (b) fotografia do horizonte B latossélico
(170cm de profundidade); (c) fotografia da transicdo clara e ondulada, entre o horizonte B
latossolico (1) e a alterita (2) (300cm de profundidade)

11.3.4 Macromorfologia das linhas de pedra
Ao longo da topossequéncia foram identificados dois tipos de linha de linha de pedra:

a geoquimica (Fig. 14) e a originada provavelmente em ambiente semiarido (paleopavimento
detritico) (Fig. 15 e 16).

A linha de pedra de origem geoquimica estd presente somente no topo da vertente
(perfil 1) ela possui 10 cm (45-55cm de profundidade) composta por quartzo e calceddnia

angulares em meio ao solo. Os quartzos e calced6nias possuem de 5mm a 50mm.
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(c)

Figura 14 — perfil 1: (a) fotografia do perfil 1; (b) linha de pedra composta
predominantemente por quartzo e calcedonia; (c) fragmento de quartzo que compdem a linha
de pedra

O segundo tipo de linha de pedra presente na topossequéncia esta localizado na média
e final da topossequéncia (perfil 3 e 5). Essa é composta por fragmentos de rocha de diabasio
derivado de afloramentos de rochas presentes no inicio e fim da média vertente, o tamanho
desses fragmentos variam de 50mm a 1000mm, apresentando a cor amarelo-brunado (10YR
6/6) . Os fragmentos que compdem essas linhas de pedra sdo arredondadas, 0s espagos entre
os fragmentos sdo preenchidas por solo, dando assim o aspecto de que essa linha de pedra, foi
gerado por corridas de lama ou movimento de massa de solo que ocorreram na vertente.

Em relacdo a morfologia dos fragmentos, ha diferencas entre as duas linhas de pedra,
na linha de pedra localizada no inicio da média vertente (perfil 3), ela é composta por blocos
de rochas de diabasio arrendados a angulares (Fig. 15 — c), apresentando rochas com grau de
alteracdo avancada e outras com alteracfes apenas na parte exterior das rochas, sendo que a
parte interna mantém-se preservada sem evidéncias de alteracdo quimica. O tamanho desses
fragmentos variam de 100mm a 5000mm.

Na linha de pedra presente no final da média vertente (perfil 5), os fragmentos de

rocha possuem tamanhos menores (Fig. 16 — b)em relacdo aos fragmento de rocha do inicio
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da média vertente (perfil 3), em que variam entre 5mm a 50mm. Os fragmentos desse
segmento da vertente possuem grau avancado de alteracdo dos fragmentos.

O reconhecimento e caracterizagdo das linhas de pedra permitiram identificar e
distinguir os materiais formados in situ (autoctone) e os transportados (aléctone) ao longo da

topossequéncia.

Figura 15 — perfil 3: (a) fotografia do perfil 3; (b) fotografia da linha de pedra, repara-se que
os fragmentos de rocha estdo envolvido pela massa vermelha do solo; (c) fragmento de rocha
da linha de pedra, apresentando certo arredondamento devido a atuacdo do processo de
intemperizagdo quimica, porém seu interior matem-se intacto
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Figura 16 — perfil 5: (a) fotografia do perfil 5; (b) fotografia da linha de pedra, repara-se que
os fragmentos de rocha sdo menores em relacdo aos do perfil 3 e apresentam uma
continuidade mais clara; (c) fragmento de rocha da linha de pedra, apresentando avangado
grau de alteracdo dessas

11.4. OS SOLOS E SUA DISTRIBUICAO NA TOPOSSEQUENCIA

Nessa parte do trabalho serd descrito a relacdo entre a distribuicdo dos solos e sua
relacdo espacial na topossequéncia.

11.4.1. Descricdo morfoldgica da topossequéncia

As descricdes morfoldgicas, quimica e granulométrica dos horizontes, permitiram
identificar dois tipos de solos ao longo da topossequéncia como segue: NITOSSOLO
VERMELHO Tb Eutroférrico textura muito argilosa (perfil 1, 2, 5 e 6) e 0 NITOSSOLO
VERMELHO Tb Eutroférrico latossolico textura muito argilosa (perfil 3 e 4), (Figura 10).

No topo da vertente ha presenca do NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico
textura muito argilosa, esse possui 0 horizonte Ap possui 10 cm espessura e o horizonte B
nitico 70 cm apresentando uma linha de pedra de 10 cm, composta predominantemente por
quartzo e calcedbnia, a presenca dessa linha pode ser devido a presenga de minerais mais
resistentes (quartzo e calcedbnia) ao intemperismo se comparado aos minerais
ferromagnesianos que compdem predominantemente as rochas basicas. Apds esse topo ha

uma quebra na vertente e o afloramento de rocha.
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Na alta e média vertente hd presenca de um NITOSSOLO VERMELHO Tb
Eutroférrico textura muito argilosa (perfil 2), esse apresenta-se pouco espesso (90cm)
inicialmente e vai se espessando ao longo desse segmento, até alcancar grandes profundidades
(3,4m). Ao longo desse segmento ha uma transformacdo da estrutura em blocos subangulares
tipico do horizonte B nitico, para uma estrutura mais solta do tipo granular, tipico do
horizonte B latossolico. A identificacdo desse processo de transformacéo permitiu classificar
esse solo como NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico latossélico textura muito argilosa
(perfil 3 e 4). Essa transformacao estrutural inicia-se em profundidades de 2,3m no inicio da
alta vertente (préximo ao perfil 3) e vai se espessando ao final da média vertente alcanca a
profundidade de 1,20m (perfil 4) com forma irregular-ondulada. Ainda nesse segmento ha
presenca de uma linha de pedra composta por rochas de diabasio advindo provavelmente do
afloramento de rocha presente na alta vertente. Com o reconhecimento dessa linha de pedra
foi possivel definir que os materiais acima a linha de pedra sdo de origem aloctone e 0s
materiais abaixo séo de origem autoctone.

No final da media vertente ha uma interrupgdo na vertente devido a uma quebra na
vertente em que desenvolve um Cambissolo, ap0s essa quebra ha presenca de um
NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroferrico textura muito argilosa (perfil 5), que predomina
até o final desse segmento, o solo presente nesse segmento possui 2m de espessura, com a
presenca de uma linha de pedra de 10cm de espessura (130-140cm de profundidade),
composta por fragmento de diabasio advinda provavelmente da quebra na vertente. Porém
essa linha de pedra difere da encontrada no perfil 3 devido a sua diferenca no tamanho e
estagio avancado de alteracdo. o reconhecimento dessa linha de pedra permitiu a identificacao
da origem do material o solo nesse segmento, sendo semelhante ao encontrado no segmento
anterior (material de origem aléctone acima da linha de pedra e autéctone abaixo dessa).
Nesse setor da vertente ndo ha presenca de uma transformacgdo estrutural (mudanca da
estrutura em blocos para granular) como constatado no segmento do inicio média vertente,
havendo assim a presenca do horizonte B nitico do topo até zona da alterita.

No final da vertente hd outro segmento caracterizado pela presenca de
afloramento de rocha no inicio desse segmento e apos esse afloramento ha presenca de um
NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico textura muito argilosa (perfil 6), até alcancar a
drenagem da bacia, esse setor da vertente caracteriza-se pela presenca de afloramento de dgua
a partir de 1 metro de profundidade.

11.5. MICROMORFOLOGIA DE SOLOS
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Nesta parte do trabalho seré descrito as interpretacdes micromorfolégicas das laminas
delgada de solo. A descricdo sistematica da micromorfologia dos horizonte analisados esta na
forma de quadros no apéndice.

11.5.1.Micromorfologia do horizonte Ap

O horizonte Ap dessa topossequencia, apresenta de maneira geral um fundo matricial é
composto por 6% de material grosso, 85% de material fino e 9% de poros.

O material grosso é composto predominantemente por cristais de quartzo, anhedral
subarredondado, mal selecionado com dimensdes variando entre 0,002mm & 15mm. H&
presenca de nodulos de ferro e minerais opacos anhedral, arredondado, mal selecionado
dimensGes variando entre 0,002mm a 0,5mm. O material fino é vermelho-escuro, composto
por argila (caulinita e 6xido de ferro). A distribuigdo relativa é porfirica aberta. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada), salpicada e indiferenciada.

O tipo de microestrutura identificado nesse tipo de horizonte foram os blocos
subangulares a angulares, fortemente desenvolvidos, acomodados e tamanho variando entre
Imm a 5mm (pequeno) (Fig. 17 - B). A fei¢do pedoldgica presente sdo os nddulos tipicos de
ferro. Os tipos de poros presentes sdo os de fissuras (predominante), cavidades mamelonares e
camaras.

O horizonte Ap ao longo da vertente difere entre si dependendo do segmento em que
se encontra pois no segmento de topo esse possui uma microestrutura menos compacta
preservando melhor a “estrutura original” do solo (Fig. 17 - a) devido ao uso ser pastagem.
Enquanto no segmento de média vertente a estrutura parece estar mais compactada
apresentando estrutura em bloco angulares grandes (5mm em média) (Fig. 17 - b), esse fato
pode estar relacionado ao uso de maquinario agricola (tratores) no plantio de culturas
temporarias (milho/trigo/soja). Outro fato que foi identificado no segmento de média vertente
a presenca de fragmento de rocha alterada (Fig. 17 - ¢) nesse horizonte, isso pode ser indicio

de transporte de materiais ao longo da vertente.
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t

5000 um

Figura 17 — microfotografia dos horizontes Ap: (a) horizonte Ap (0-20cm) do perfil 1,
apresenta microestrutura em blocos subangulares tamanho médio de 2000um a 5000um, com
presenca de raizes (seta verde) (LN); (b) horizonte Ap (0-20cm) do perfil 3, apresenta
microestrutura em blocos angulares, tamanho médio 5000um (LN); (c) horizonte Ap (O-
20cm) do perfil 4, apresenta microestrutura em blocos subangulares de tamanho médio de
1000um, com presencga de fragmentos de rocha em avangada alteracdo (seta azul) (LN). Luz
normal (LN)
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11.5.2. Micromorfologia das linhas de pedra

Na topossequencia foi identificado trés linhas de pedras (topo, média e final da média
vertente. Sendo que elas foram classificadas em dois tipo: linhas de pedras compostas por
minerais de quartzo e calceddnia (topo) e as compostas por fragmentos de rochas de diabasio
(média e final da média vertente).

A linha de pedra composta por minerais de quartzo e calceddnia (Fig. 18 - a e b)
possuem formas suhudreal, apresentam frequéncia comum, mal seleciondo e o tamanho dos
cristais s&o em média acima de 5000pum.

As linhas de pedras composta por fragmento de rocha de diabasio apresentando
diversas formas ehuedral, subhuedral e anhedral, apresentam frequéncia comum, variabilidade
média devido a presenca de fragmentos com diferentes estagios de alteracdo (Fig. 18 ¢, d,e e
f), mal selecionado e o tamanho dos fragmentos séo acima de 5000um.

5000 um % L ~5000 um

e o

Figura 18 — microfotografia das linhas de pedra: (a) minerais de calceddnia (45-55cm) do
perfil 1, apresenta tamanho médio de 5000um (LN); (b) idem a imagem (a) (LN); (c) rocha de
diabasio que compdem a linha de pedra(110-176cm) do perfil 3, apresenta estagio de
alteracdo avancado, restando apenas as formas originais dos minerais que compunham a rocha
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(LN); (d) rocha de diabasio néo alterado que compdem a linha de pedra (110-176cm) do perfil
3 (LP); (e) e (f) rocha de diabasio que compdem a linha de pedra (130-140cm) do perfil 5,
apresenta estagio de alteracdo avancado (LN)
11.5.3. Micromorfologia do horizonte B nitico

O horizonte B nitico dessa topossequencia esta presente em todos 0s
segmentos, apresenta fundo matricial em geral composto por 3% de material grosso, 83% de
material fino e 11% de poros.

O material grosso é composto predominantemente por cristais de quartzo, anhedral
subarredondado, mal selecionado com dimensGes variando entre 0,003mm a 10,1mm. H&
presenca de nodulos de ferro e minerais opacos anhedral, arredondado, mal selecionado
dimens@es variando entre 0,002mm a 0,5mm. O material fino é vermelho-escuro, composto
por argila (caulinita e 6xido de ferro). A distribuicdo relativa é porfirica aberta fissurada. A
fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada), salpicada, indiferenciada,
paralela, e poroestriada.

O tipo de microestrutura identificado nesse tipo de horizonte foram os blocos
subangulares, acomodados, fortemente desenvolvidos e tamanho variando entre Imm a 7mm
(pequeno). As feicOes pedologicas presentes sdo nodulos tipico de oOxido de ferro,
revestimentos tipicos laminado - ndo laminado e preenchimento denso completo originado por
processos de iluviacdo, composto por ferri-argilds, equivalendo a 25% da lamina. Os poros
presentes sdo os fissuras, cavidades mamelonares, policobncava, canais e as camaras.

Os horizontes B niticos de modo geral apresentam predominancia de microestruturas
em blocos subangulares (Fig. 19 — a) e feices tipicas de iluviacdo (Fig. 9 - a), como 0s
revestimentos e preenchimentos ocupando principalmente a porosidade cavitaria e fissurais.
Observa-se pela micromorfologia a presenca de poros policoncavos e mamelonares que
provavelmente foram originados pelo processo de adensamento dos microagregados (Fig. 9 -
bec).
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Figura 19 — Microfotografia dos horizontes B niticos: (a) horizonte B nitico do perfil 2 (75-
85cm), apresenta distribuicdo relativa porfirica aberta, microestrutura em blocos
subangulares, com presenca abundante de feicGes pedoldgicas texturais como revestimentos
tipicos preenchendo os poros mamelonares, algumas dessas feicdes possuem fissuracdo pds
deposicdo (LN); (b) e (c) horizonte B nitico do perfil 4 (70-80cm) apresentando porosidade
policbncava e mamelonar derivado do processo de adensamento dos microagregados (LN).
Luz natural (LN)
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11.5.4. Micromorfologia do horizonte B latosssolico

O horizonte B latossolico se desenvolve abaixo do horizonte B nitico, sua
presenca esta restrito ao segmento da média vertente. Esse horizonte micromorfologicamente
apresenta o fundo matricial de modo geral composto por 2% de material grosso, 80% de
material fino e 18% de poros.

O material grosso é composto por cristais de quartzo, anhedral subarredondado, mal
selecionado com dimensdes variando entre 0,002mm a 0,9mm. Ha presenca de nddulos de
ferro e minerais opacos anhedral, arredondado, mal selecionado com dimensdes variando
entre 0,002mm a 0,5mm. O material fino é vermelho-escuro, composto por argila (caulinita e
Oxido de ferro). A distribuicdo relativa é enaulico-porfirico aberta fissurada. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada) e salpicada.

O tipo de microestrutura identificado nesse tipo de horizonte foram a estrutura
granular arredondada (predominante), acomodados, fortemente desenvolvidos e tamanho
variando entre 0,1mm a 0,25mm (pequeno) e em menor presenca a estrutura em blocos
subangulares, acomodados, fortemente desenvolvidos e tamanho variando entre 0,3mm a
0,7mm (muito pequeno). As feicbes pedoldgicas presentes sdo nddulos tipico de oxido de
ferro. Os poros presentes séo os empilhamento composto (predominante) e algumas fissuras e
canais.

A passagem do horizonte B nitico para o B latossolico se da de maneira gradual, em
que ha uma transformacéo da estrutura, no qual ela modifica-se de blocos subangulares para
graular. Essa transformacao estrutural pode ser observada na micromorfologia, em que nas
faixas de transicdes entre os dois horizontes, hd o processo de formacdo da microestrutura
granular, a partir da fragmentacdo da microestrutura em blocos, que modifica a distribuicao
relativa porfirica aberta em enaulica e essa herda partes das fei¢Bes iluviais como partes de
revestimentos e preenchimentos do horizonte B nitico (Fig. 20 —a, b, c, d, e e).

Quando observa-se o horizonte B latossolico esse ja ndo possui as caracteristicas
micromorfolégicas da zona de transicdo entre os horizontes, e hd predominancia das
microestruturas granulares desenvolvida (Fig. 21 - a, b, e c¢), sendo essa microestrutura a
caracteristica principal dos horizontes B latossolico. A porosidade também € totalmente
modificada, no qual ela passa de cavidade mamelonares, policoncavas e fissuras para

empilhamento composto e simples.
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1000 um

Figura 20 — Faixa de transicdo entre os horizontes B nitico e latossélico: (a) perfil 3 -
formacdo da microestrutura granular poliédrica (230-240cm), herdando partes de feicGes
pedoldgicas da estrutura anterior (seta azul) (LN); (b) perfil 3 — idem a imagem (a) (230-
240cm) (LN); (c) perfil 4 - indem a imagem (a) (110-120cm) (LN); (d) perfil 4 — idem a
imagem (a) (110-120cm) (LN); (e) perfil 3 — evidencia a fragmentacdo da microestrutura em
blocos (seta verde escuro) e outra parte do bloco intacta ainda preservando as feicGes
pedologicas texturais (revestimentos e preenchimentos) (seta rosa) (230-240cm) (LN). Luz
natural (LN)
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Figura 21 — horizonte B latossolico dos perfis 3 e 4: (a) horizonte B latossolico do perfil 3
(250-260cm), predominando a microestrututura granular de grande variedade de formas e
tamanhos e algumas microestrutura em blocos subangulares, a porosidade predominante nesse
horizonte € o empilhamento composto; (b) horizonte B latossolico do perfil 4 (150-160cm),
apresenta microestrutura granular de diversas formas e tamanhos, tipos de poros presente sao
os empilhamento composto; (c) horizonte B latossélico do perfil 4 (240-250cm), apresenta
microestrutura microesrutura granular de diversos formas e tamanhos, a porosidade
predominante é de empilhamento composto e algumas cavidades bioldgicas.
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11.6. DATACAO PELO METODO DA LUMINESCENCIA

Para melhor entendimento do significado ambiental e de em quais épocas geoldgicas
esses materiais datados estdo situados, realizou-se a elaboragdo de uma pequena sintese sobre
0 Quaternario e seus estudos na regido Norte do estado do Parana.

O termo “Quaternario” é empregado para designar o periodo mais recente da histéria
da Terra (Suguio,2005); foi introduzido por Desnoyers em 1829. C. Lyell (1797-1875), mais
tarde, subdividiu em i) Pleistoceno, como critério paleontolégico, para depésitos pés-
pliocénicos, sendo que o mais antigo e mais longo se iniciou ha 2,6 milhdes de anos, e ii)
Holoceno termo empregado para depdsitos mais recentes com 10.000 anos, estendo-se até os
dias atuais e contendo espécies viventes (Stevaux & Parolin, 2010 e Suguio, 2005, 1999).

Os depdsitos do Quaternario tém uma ligacdo muito intima com a topografia atual e
paisagistica da superficie terrestre, pois 0s eventos dessa época representam uma
continuacgéo até os dias atuais (Suguio, 1999), uma vez que foi durante o clima do periodo
Quaternario que se formaram as paisagens atuais.

Conforme Suguio (2005), o periodo Quaternario pode ser definido
bioestratigraficamente pelos contetdos faunisticos e floristicos de formas predominantes
viventes e pode ser considerado como idade das glaciagdes e do homem.

Os estudos sobre Quaternario no Brasil (Stevaux e Parolin, 2010) foram inicialmente
elaborados por Reinhard Maack, cientista alemdo radicado no estado do Parand, que ja
verificava vestigios de clima mais rigoroso dentro do Quaternario brasileiro, sendo que no
Parana reconheceu um clima semiarido, durante a ultima glaciacdo. Na mesma linha de
pensamento, Aziz Nacib Ab’ Saber (1977) sugeriu que esse clima semiarido ocupava
aproximadamente 50% das terras paranaenses, sendo as suas ideias compartilhadas por
Bigarella. E possivel observar no Brasil uma variagio climatica presente no Holoceno e no
Pleistoceno. Segundo Suguio (1999), o periodo do Quaternario apresentava tendéncias mais
secas e frias durante Pleistoceno no hemisfério Sul devido as glaciacdes que ocorreram no
hemisfério Norte. No Holoceno, o aumento da temperatura e umidade marca o periodo
interglacial.

Porém grande parte dos depésitos Quaternario passiveis de evidenciar as modificacdes
no conjunto e na distribuicdo da vegetacdo no Brasil, estdo restritos ao ultimo glacial
(Wurm/Wisconsin), por ndo possuir locais propicios para o acimulo de sedimento, como
lagoas. O ultimo periodo glacial foi dividido na regido andina em Glacial Inferior (90.000 a
75.000 anos AP) e Pleniglacial (75.000 a 13.000 anos AP), que por sua vez foi subdividido
em Pleniglacial Inferior (75.000 a 60.000 AP), Pleniglacial Médio (60.000 a 28.000 AP) e
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Pleniglacial Superior (28.000 a 13.000 AP). O Pleniglacial Superior é definido como Ultimo
Méaximo Glacial — UMG; durante esse periodo ocorreram mudangas muito acentuadas, com
evidéncias de quedas na precipitacdo e na temperatura, afetando a regido tropical. Essa fase
iniciou-se entre 20.000 e 18.000 anos AP, estendendo até 13.000 anos AP e é seguida pela
fase de degelo (13.000 a 10.000 AP), que marca o fim do Pleistoceno e inicio do Holoceno
(van der Hammen, 1974). No estado do Parand, diversos autores estdo desenvolvendo estudos
sobre o Quaternario, principalmente na regido do Alto rio Parana.

Jabur (1992), analisando dados polinicos dos ribeirbes Pinhalzinho e Esperanca,
concluiu que o intervalo compreendido entre 25.000 e 10.000 anos A.P. caracteriza-se pela
predominancia de clima semiarido, com abundante presenca de pélens de gramineas e
vegetacao aberta.

Stevaux (1993, 2000), estudando a evolucdo dos terracos e planicie de inundacdo do
alto curso do Parana e sua relacdo com as oscilagdes climaticas que ocorreram durante o
Quaternario Superior, constatou, a partir de datac6es, anélise polinica e sedimentoldgica, que
houve as seguintes mudancas:

- Primeiro evento arido: esse evento ocorreu de 40.000 anos A.P ate seguramente 20.000 anos
A.P. Nesse periodo foi constatado o baixo teor de matéria organica, dominio de polens de
graminea e alta porcentagem de grdos arenosos transportados pelo vento. Os cascalhos
polimiticos arenosos desse periodo indicam fluxos de detritos e de gréos responsaveis pela
construcdo dessa facie sedimentar. Esses processos sdo gerados por descarga concentrada de
agua, caracteristica de rios de clima semiarido.

- Primeiro evento Umido: esse evento ocorreu entre 8.000 a 3.500 anos A.P. Esse periodo foi
marcado por uma melhoria climatica generalizada (“optimum” climatico do Holoceno). Ha
um aumento do teor de matéria organica, aumenta a presenca de polens de mata e diminui a
quantidade de areia dispersa na matriz. Nesse periodo a faciologia dos depdsitos do rio
(associacdo facioldgica areia estratificada) indica uma drastica mudanca nas caracteristicas
hidroldgicas do rio Parana durante esse periodo. O padrdo do canal passa de entrelacado para
anastomosado, com provaveis alteracdes no gradiente do canal na descarga e outras variaveis.
Nessa época iniciou-se a construcdo da planicie de inundacdo na margem direita do canal,
com o predominio de sedimentos finos ricos em matéria organica,

- Segundo evento arido: esse evento ocorreu entre 3.500 a 1.500 A.P. Esse curto periodo de
semiaridez encontra-se bem caracterizado nos depoésitos de lagoa, em que se verificaram a

diminuicdo do teor de matéria organica, o predominio de elementos polinicos de campo e o
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aumento na fragdo arenosa. A drenagem intermitente de afluentes do rio Parand construiu
leques aluviais sobre o terrago desse rio;

Segundo evento Umido — de 1.500 anos AP até os dias atuais. A regido adquiriu as
caracteristicas ambientais atuais. Os testemunhos de lagoa apresentaram alto contetudo de
restos vegetais e argila organica, como também uma acentuada diversificacdo de elementos
polinicos de mata. Cessou-se 0 processo de formacdo de leques aluviais sobre o terrago do rio
Parand, com a perenizacao das drenagens dos afluentes.

Pessenda (1996b) desenvolveu estudos com isdtopos estaveis de carbono (**3C) na
regido de Londrina (PR) e verificou o predominio de vegetagdo do tipo graminea no
Pleistoceno tardio até aproximadamente o Holoceno médio. A presenca desse tipo de
vegetacdo indica um clima mais seco que o atual, e a partir de 3.000 anos AP os dados
indicaram uma expansao da floresta, atual cobertura vegetal da &rea estudada.

Rasbold et al., (2011), em estudos parciais sobre reconstrucdo paleoambiental
utilizando dados de *3C e datacio por **C de um testemunho retirado em turfeira nas
proximidades da cidade de Campo Mourdo, constataram que houve a predominancia de clima
arido para a regido ha 25.000 anos AP.

As datacbes por luminescéncia no perfil 3, do solo enterrado (36.000 AP), linha de
pedra (33.000 AP) e colivio (30.000 AP) (Quadro 3), permitiram supor que >36.000 anos AP,
houve o desenvolvimento de solos a partir da alteracdo quimica dos materiais provavelmente
em sob clima Umido. Entre 36.000-33.000 anos AP (190-200cm), houve provavelmente
mudanca para um clima semiarido e ocorreu decaptacdo de parte dos horizontes dos solos
desenvolvidos inicialmente e a deposicéo das linhas de pedra provenientes dos afloramento de
rochas atuais nos segmentos do inicio da média vertente e final dessa. Entre 33.000-30.000
anos AP (60-70cm), houve provavelmente a mudanca para um clima mais Umido que
propiciou, a volta da alteracdo quimica das rochas e ocorreu processos de coluvionamento que
soterraram as linhas de pedra (paleopavimento detritico) e moldaram a morfologia atual da
topossequencia.

As datacbes LOE permitiram verificar que a idade dos materiais comp&em o solo em
estudo foram gerados no Pleniglacial médio, correspondendo a época do Pleistoceno Superior.
Assim, os dados da datacdo por luminescéncia estdo de acordo com as conclusées sobre 0s
paleoambientais na regido Norte do estado do Parana, segundo as quais essas linhas de pedra
tiveram sua génese possivelmente em um ambiente semiarido, em que houve predominancia
de atividades morfogenéticas agressivas, e que provavelmente modelaram as formas de relevo

das paisagens atuais na regido do municipio de Marumbi.
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Quadro 3 — Idades em x10°anos A.P. obtidas pelo método LOE em amostras do perfil 3

Amostra Profundidade Dose anual Paleodose Idade Média
(cm) (nGy/ano) Meédia (Gy) (anos)
Collvio
60-70 1.820+190 55,4 30.500+4.780
Linha de
pedra 130-140 1.885+150 62,40 33.450+4.380
Solo
enterrado 190-200 1.980+155 72,06 36.400+4.680

12. CONCLUSOES

1- A Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica permitiu maior eficiéncia na identificacdo do
sistema pedoldgico Nitossolo — Nitossolo latossdlico — Cambissolo - Nitossolo de montante
para jusante da topossequéncia Maximo Peretti. Esse sistema esta associado a mudancas na
topografia da vertente decorrentes do afloramento de rocha a montante, média e final da
vertente. Assim, constatou-se filiacdo entre as linhas de pedra e os afloramentos da parte alta e
média da vertente, confirmada pelos materiais constituintes da linha de pedra, indicando que
esses afloramentos forneceram os fragmentos e blocos de rocha que compdem a linha de
pedra, descritos nos perfis 3 e 5. A linha de pedra do perfil 1 € composta por minerais como a
calcedbnia, que sdo mais resistentes ao intemperismo quimico se comparados aos minerais
ferro-magnesianos, caracterizando uma linha de pedra de origem geoquimica. Essas
diferencas permitiram deduzir processos de remocdo e deposicdo de materiais ao longo da
vertente, 0s quais compde o solo.

2- As datacOes pelo método da luminescéncia demonstram que a linha de pedra e o colivio
foram remobilizados a posicdo atual na vertente durante o Pleniglacial médio, correspondendo
a época do Pleistoceno Superior. Durante esse periodo provavelmente o ambiente
predominante era o semiarido, devido as glaciacdes Wurm/Wisconsin (glaciacdo da América
do norte). Assim, esses materiais (colivio e linha de pedra dos perfis 3 e 4) sdo o registro
geomorfologico de uma intensa atividade morfogenética passada que ocorreu nas bordas do

platd de Marumbi.
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3- As andlises micromorfologicas dos horizontes B nitico e B latossolico permitiram a
constatar que h& uma transformacéo estrutural na passagem do horizonte B nitico para o B
latossélico, em que a microestrutura em blocos subangulares transforma-se em microestrutura
granular pelo processo fragmentacdo do fundo matricial. A morfologia dos poros também
respondem a essa transformagdo em que passam de cavidade mamelonares, policoncava e
fissurais para empilhamento composto.

4- As analises micromorfoldgicas das feigdes pedoldgicas texturais dos horizontes B niticos
apresentaram feicOes caracteristicas de processos de iluviacdo, como preenchimentos denso
completo, revestimentos tipico e alguns crescentes com e sem laminacdo, caracterizando o
processo de argiluviagdo como principal processo de formacdo desse tipo de feicdo nos
horizontes B niticos em questao.
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APENDICE
Quadro 4 — Descri¢cdo morfoldgica dos perfis de solo
Estrutura’ Consisténcia®
Perfil| Horizontes | Profundidade cm Tipo |Tamanho|Desenvoly [Seca [Umida| Molhada|  Transigio | Cerosidade Obsercagies Poros
PI A (-10 Bsa G Fo D Fr Lpellp difuso forte, abundante ~ [fragmento de rocha alterada, minerais e carvio fissural, cavitdria
B nitico 1080 Bsa G Fo D Fr Lpe|lp gadual forte, abundante ~ |fragmento de rocha alterada e mmerais de calcedonia fissural, cavitdria
P2 A (-35 Bsa M Fe D Fr Lpe|lp gradual ausente fragmento de rocha alterada fissural, cavitdria
B nitico 3590 Bsa G Fo D Fr Lpe|lp gadual forte, abundante  {fragmento de rocha alterada, carvio fissural, cavitdria
P3 Ap 043 Bsa/Ban G Fo D Fr Lpe|lp difuso forte, abundante ~ [fragmento de rocha alterada fissural, cavitdria
B nitico 43-110 Bsa/Ban M Fo D Fr  Lpe|lp abruptoeondulado comum, moderado |fragmento de rocha alterada fissural, cavitdria
Linha de pedra 110-176 Bsa M Md Ma Fr  Lpe|Lp abruptoeondulado forte abundante  |grandes de fragmento de rocha alterada, nodulo de manganés |fissural
2Bnitico  176-220 Bsa MG Fo Ild Fr Lpellp difuso forte, abundante  [fragmento de rocha alterada, nodulo de manganés fissural
2Bw 220-268 GrBsa MG~ Md Ma F  Lpe|lp gradualeondulado forte, abundante fissural, estrutural de empilhamento
P4 Ap 0-20 Bsa/Ban M Fo D Fr Lpe|lp difuso forte, abundante ~ {fragmento de rocha alterada fissural, cavitdria
B nitico 20-127 Bsa/Ban M FoMd D Fr Lpe|lp difuso forte, abundante  {fragmento de rocha alterada fissural, cavitdria
Bw 1 127-170 Bsa/Gr M MdFr  LdMaFr  Lpe (Lp difuso fraca, pouco fissural, estrutural de empilhamento
Bw2 170-230 Bsa/Gr MP MdMd  LdMaFr  Lpe|Lp difuso fraca, pouco fissural, estrutural de empilhamento
Bw3 230-290 Bsa/Gr MP MdFr  LdMaFr  Lpe|Lp difuso fraca, pouco nodulo de manganés fissural, estrutural de empilhamento
P  Ap 020 Bsa/Ban G Fo D Fr Lpellp difuso comum, fraco  [fragmento de rocha fissural, cavitdria
B nitico 30-130 Bsa/Ban G Fo D Fr Lpe|lp abruptoeondulado forte, abundante fissural, cavitéria
Linha de pedra 130-140 BsaBan G Fo D Fr Lpe(Lp abruptoeondudo forte, abundante |fragmento de rocha, nodulo de manganés fissural
2Bnitico  140-200 Bsa/Ban G Fo D Fr Lpe|lp gradual forte, abundante fissural
P6 A 020 Bsa P Fr Ld Fr Lpe|lp difuso ausente fragmento de rocha fissural e cavitdria
Bnitico 1 20-60 Bsa P Fr Ld Fr Lpelp difuso moderado, comum [fragmento de rocha fissural ¢ cavitdria
Bnitico2  60-120 Bsa P Fr Ld Fr Lpel|lp moderado, comum |fragmento de rocha fissural ¢ cavitdria

Estrutura’ : Tipo (Bsa = subangular, Ban = angular, Gr = granular); Tamanho (P = pequeno, M = médio, G = grande) e Desenvolvimento (Md = moderado, Fc
= fraca, Fo = forte).
Consisténcia’: seca (Ld = Ligeramente dura, D = dura, Ma = macia); imida (Friavel, F = firme); e molhada (Lp = ligeiramente platica, Lpe = ligeiramente
pegajoso).
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Perfil 1

O perfil foi classificado como um NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico textura
muito argilosa; ele esta localizado no topo da vertente, correspondente ao interflivio (topo do
dique de diabésio), apresentando uma superficie mais plana com declividade de 5%. Nesse
perfil foram identificados dois horizontes:

- Horizonte A: 0-10cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-grandes-fortemente desenvolvidos;
porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; dura e friavel;
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; presenca de fragmento de rocha alterada,
minerais e carvao; atividade bioldgica presente (formigas, vespas e raizes de gramineas);
transicdo difusa.

- Horizonte B nitico: 10-80cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-grandes-fortemente desenvolvidos;
porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia dura e
friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; atividade bioldgica presente (formigas,
vespas e raizes de gramineas) e ha presenca de uma linha de pedra (fotografia 6 e 7) composta
por minerais de calceddnia e quartzo provavelmente derivados por diferenca de resisténcia ao

intemperismo quimico; transicdo gradual.
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Mineral de quartzo que compde a linha de pedra

Perfil 2

O perfil 2 foi classificado como um NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico
textura muito argilosa; ele esté localizado na base de um afloramento rochoso e possui 25%

de declividade, sendo uma area bastante ingrime. Foram identificados dois horizontes:
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-Horizonte A: 0-35cm; a cor identificada é bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-fracamente desenvolvidos-médios;
porosidade grandes e comuns; cerosidade ausente; consisténcia dura e friavel; ligeiramente
pegajosa e ligeiramente plastica; presenca abundante de fragmento de rocha e minerais
facetados; atividade bioldgica presente (cupins, formigas, raizes de gramineas); transicao
gradual.

-Horizonte B nitico: 35-90cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argiloso; estrutura em blocos subangulares-fortemente desenvolvidos-grandes;
porosidade medios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia dura e
friavel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; apresenta fragmento de carvdo e menor
frequéncia de rocha alterada em relacdo ao horizonte A; atividade bioldgica presente (raizes
de gramineas).

0 cm— (a) — . (b )
Ap
351
B nitico
90 -~
Perfil 2
Perfil 3

O perfil 3 foi classificado como um NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico
latossolico; ele esta localizado no terco da vertente, possui 7% de declividade e apresenta o
compartimento de maior comprimento e o0s solos mais profundos da topossequéncia. Foram

identificados 6 horizontes:
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-Horizonte Ap: 0-43cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares-fortemente desenvolvidos-
grandes; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia
dura e fridvel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; presenca de alguns fragmentos
de rocha alterada; atividade bioldgica presente (formigas, raizes de cultura temporéria);
transicdo difusa.

-Horizonte B nitico: 43-110cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares-fortemente desenvolvidos-
grandes; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia
dura e fridvel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; presenca de alguns fragmentos
de rocha alterada; atividade biol6gica presente (formigas, raizes de cultura temporéria);
transicdo abrupta e ondulada.

- Linha de pedra: 110-176cm; a cor identificada para o material de solo é vermelho-escuro-
acinzentado (10R 3/4) e para a rocha em alteracdo € amarelo-brunado (10YR 6/6); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-moderadamente desenvolvidos-médios;
porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia macia e
friavel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; presenca de fragmento e blocos de
rocha alterada (50mm a 500mm) (fotografia 8, 9 e 10) e nodulo de manganés; atividade
biologica presente (raizes de cultura temporaria); transi¢cao abrupta e ondulada.

- Horizonte 2 B nitico: 176-220cm; a cor identificada é vermelho-escuro (10R 3/6); ; textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-moderadamente desenvolvidos-médios;
porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia
ligeiramente dura e friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; presenca de
fragmento de rocha e nddulo de manganés; atividade bioldgica ausente; transicao difusa.

- Horizonte 2 Bw: 220-268cm; a cor identificada é vermelho-escuro (10R 3/6); ; textura muito
argilosa; estrutura primaria € microagregada moderadamente desenvolvida-média e estrutura
secundaria em blocos subangulares-moderadamente desenvolvidos-médios; porosidade
pequenos e muitos; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia macia e firme;
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; atividade biologica ausente; transi¢do gradual e
ondulada.

- Alterita: 268-340cm; a cor identificada € amarelo-brunado (10YR 6/6); textura muito
argilosa; estrutura em blocos subangulares-fracamente desenvolvidos-pequenos; porosidade

médios e comuns; apresenta cerosidade fraca-pouco; atividade bioldgica ausente.
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O perfil 4 (Fig. 12) foi classificado como um NITOSSOLO VERMELHO Thb
Eutroférrico latossélico; ele esta a 100m a jusante do perfil 3, possui 5% de declividade,
apresenta um dos seguimentos mais uniformes da topossequénia, com solos mais
desenvolvidos e profundos. Nesse perfil foram identificados seis horizontes:

- Horizonte Ap: 0-20cm; a cor identificada € vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares-fortemente desenvolvidos-
médios; ; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia
dura e friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastico; presenca de fragmento de rocha
alterada milimétrico; atividade bioldgica presente (formigas, larvas de besouro e raizes de
cultura temporaria); transicdo difusa.

- Horizonte B nitico: 20-127cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares-fortemente desenvolvidos-
médios; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia
dura e fridvel; ligeiramente plastica; raros fragmentos de rocha alterada; atividade biologica

presente (raizes de cultura temporaria); transi¢do difusa.
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- Horizonte Bw1: 127-170cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura predominante em blocos subangulares-moderadamente
desenvolvidos-médios e estrutura secundaria granular (microagregada)-fracamente
desenvolvida- pequena; porosidade pequenos e muitos; apresenta cerosidade fraco-pouco;
consisténcia ligeramente dura/macia e friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente pléstica;
atividade bioldgica presente (raizes de cultura temporaria); transicédo difusa.

- Horizonte Bw2: 170-230cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura priméaria em microagregados-moderadamente desenvolvidos-
médios e estrutura secundaria blocos subangulares-fracamente desenvolvidos-pequenos;
porosidade pequenos e muitos; apresenta cerosidade fraca-pouco; consisténcia ligeiramente
dura/macia e fridvel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; atividade bioldgica
presente (raizes de cultura temporaria); transicéo difusa.

-Horizonte Bw3: 230-290cm; a cor identificada € vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura primaria em microagregados-moderadamente desenvolvidos-
médios e estrutura secundaria em blocos subangulares-fracamente desenvolvidos-pequenos;
porosidade pequenos e muitos; apresenta cerosidade fraca-pouco; consisténcia ligeiramente
dura/macia e friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; presenca de nédulo de
manganés; atividade biologica ausente; transi¢do difusa.

- Alterita: 290-340cm; a cor identificada € amarelo-brunado (10YR 6/6); textura muito
argilosa; estrutura em blocos subangulares-fracamente desenvolvidos-pequenos; porosidade

médios e comuns; apresenta cerosidade fraca-pouco; atividade bioldgica ausente.
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Perfil 5

O perfil 5 foi classificado como um NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico textura
muito argilosa; ele esta localizado proximo a um afloramento de rocha e possui 5% de
declividade. Foram identificados quatro horizontes:

- Horizonte Ap: 0-30cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares-fortemente desenvolvidos-
medios; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade comum-fraca; consisténcia dura e
fridvel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; presenca de fragmento de rocha
milimétrico alterada; atividade biolégica presente (raizes de cultura temporéria); transicdo
difusa.

- Horizonte B nitico: 30-100cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares-fortemente desenvolvidos-
grandes; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia
dura e friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; atividade bioldgica presente
(raizes de cultura temporaria); transicdo abrupta e ondulada.

- Linha de pedra: 130-140cm; a cor identificada para o material de solo € vermelho-escuro-
acinzentado (10R 3/4) e para a rocha em alteracdo é amarelo-brunado (10YR 6/6); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-fortemente desenvolvidos-grandes;
porosidade grandes e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia dura e
friavel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; presenca de fragmento de rocha, rocha
alterada (5mm a 50mm) (fotografia 11 e 12) e nodulo de manganés; atividade biologica
presente (raizes de cultura temporaria); transicdo abrupta e ondulada.

- Horizonte 2 B nitico: 140-200cm; a cor identificada € vermelho-escuro (10R 3/6); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares/angulares moderadamente desenvolvidos-
grandes; porosidade médio e comuns; apresenta cerosidade forte-abundante; consisténcia dura
e friavel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; atividade biologica presente (raizes de

cultura temporaria).
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O perfil 6 foi classificado como um NITOSSOLO VERMELHO Tb Eutroférrico; ele
estd localizado proximo a um afloramento de rocha e no sopé da vertente, e possui 8% de
declividade. Foram identificados 3 horizontes:

- Horizonte A: 0-10cm: a cor identificada € vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/2); textura
muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-fracamente desenvolvidos-pequenos;
porosidade médios e comuns; cerosidade ausente; consisténcia ligeiramente dura e friavel;
ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; presenca de fragmento de rocha; atividade
biologica presente (raizes de arvores); transicdo difusa.

- Horizonte B nitico 1: 10-60cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4);
textura muito argilosa; estrutura em blocos subangulares-moderadamente desenvolvidos-
pequenos; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade moderada-comum; consisténcia
ligeiramente dura e friavel; ligeiramente pegajoso e ligeiramente plastico; atividade biologica

presente (raizes de arvores); transicédo difusa.
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- Horizonte B nitico 2: 60-120cm; a cor identificada é vermelho-escuro-acinzentado (10R
3/4); textura argilosa; estrutura em blocos subangulares-moderadamente desenvolvidos-
pequenos; porosidade médios e comuns; apresenta cerosidade moderada-comum; consisténcia
ligeiramente dura e fridvel; ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; atividade biolégica

rara (raizes de arvores); presenca afloramento de dgua nesse perfil.

Oem —
R
10T
B nitico 1
60 T
B nitico 2
120 —
Perfil 6

DESCRICAO MICROMORFOLOGICA

Perfil 1 — Micromorfologia
Horizonte AP — esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares a

angulares, fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuicdo relativa porfirica
aberta. O material grosso varia de 0,7mm- 100mm, anhedral composto por calceddnia,
quartzo e nddulo de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argila. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada), salpicada e indiferenciada. As
feicbes pedologicas presentes sdo os nddulos tipicos de ferro, revestimentos do tipo crescente
microlaminado e preenchimento denso completo equivalendo a 10% da ldamina, composto por
argilas. Os tipos de poros presentes sdo os de fissuras (predominante), cavidades mamelonares

e camaras.
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Horizonte B nitico com presenca de linha de pedra — apresenta agregados fortemente
desenvolvidos e ndo acomodados, distribuicdo relativa porfirica aberta fissurada e pedalidade
fracamente desenvolvida. O material grosso varia de 0,6mm — 60mm, subhedral e anhedral
compostos por calcedbnia, quartzo e nddulo de 6xido de ferro. O material fino é vermelho-
escuro, composto por argilas, e a distribuicdo relativa é porfirica aberta fissurada. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma salpicada. As fei¢cbes pedoldgicas presentes sdo nddulos
de 6xido de ferro, deplecdo de ferro, revestimento tipico nas paredes dos agregados
provavelmente originada por esforcgos entre agredados (stress), equivalendo a 10% da lamina.
Os poros presentes séo predominantemente do tipo fissural.

Perfil 2 — Micromorfologia

Horizonte A — esse horizonte ndo apresenta microestrutura tendo um aspecto “macigo”
com pedalidade fracamente desenvolvida, ndo acomodada, distribuicdo relativa porfirica
aberta. O material grosso varia de 0,5mm- 20mm, anhedral composto por calcedonia, quartzo,
nodulo de 6xido de ferro e fragmento de rocha. O material fino & vermelho escuro, composto
por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma salpicada. A feicdo pedologica
identificada sdo os nodulos tipico de 6xido de ferro. Os poros presentes sdo os de fissuras
(predominante) e raras cavidades.

Horizonte B nitico — esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares
fortemente desenvolvidos e ndo acomodados, distribuicdo relativa porfirica aberta fissurada e
pedalidade fracamente desenvolvida. O material grosso varia de 0,3mm — 0,08mm, subhedral
e anhedral compostos por quartzo, nddulo de éxido de ferro e fragmento de rocha. O material
fino é vermelho-escuro, composto por argilas (caulinitas e hidréxido de ferro), a distribuicéo
relativa é porfirica aberta. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma salpicada e estriada
(granoestriada). As feicbes pedoldgicas presentes sdo nddulos tipico de 6xido de ferro,
revestimentos tipicos (figura 20 — D e F) e preenchimento denso completo composto por ferri-
argilas (figura 19) , equivalendo a 20% da lamina. Os poros presentes sdo os de fissura e

cavidades mamelonares.

Perfil 3 — Micromorfologia

Horizonte Ap: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos angulares,
fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta
fissurada. O material grosso varia de 0,02 — 1,5 mm, anhedral composto por quartzo e nédulo
de 6xido de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas. A fabrica

birrefrigente apresenta-se na forma salpicada, estria (granoestriada, paralela). As feicdes
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pedoldgicas presentes sdo nddulos tipico de 6xido de ferro, revestimentos do tipo crescente
microlaminado e preenchimento denso completo, equivalendo a 5% da lamina. Os tipos de
poros presentes s&o os fissurais (predominante) e cavidades mamelonares.

Horizonte B nitico: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares
fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuigdo relativa porfirica aberta. O
material grosso varia de 0,02mm — 0,41mm, anhedral composto por quartzo, nédulo de ferro e
fragmento de rocha. O material fino € vermelho-escuro, composto por argilas. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada, cruzada e paralela), salpicada e
indiferenciada. As feicGes pedoldgicas presentes sdo os nddulos tipico de 6xido de ferro,
revestimentos tipicos sem laminacdo, hiporrevestimento e preenchimento denso completo,
equivalendo 25% da lamina. Os tipos de poros presentes sdo fissurais, caAmaras e cavidades
mamelonares e policoncévas.

Linha de pedra: essa camada apresenta microestrutura em blocos moderadamente
desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta fissurada.
O material grosso varia de 0,03mm — 10,1mm, subhedral composto por quartzo, ndédulo de
oxido de ferro e fragmento de rocha ndo alterado e alterado. O material fino é vermelho
escuro, composto por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria
(granoestriada e monoestriada) e indiferenciada. As feicdes pedoldgicas presentes séo nddulos
tipico de ferro, revestimentos tipicos sem laminacdo, hiporrevestimento, preenchimento denso
completo e incompleto equivalendo a 15% da lamina. Os poros presentes sdo fissurais,
camara e cavidade mamelonar.

Horizonte 2 B nitico: esse horizonte apresenta microestrutura fortemente
desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta fissurada
(predominante) e algumas zonas enaulica. O material grosso varia de 0,03mm — 0,8mm,
anhedral composto por quartzo e nodulo de ferro. O material fino é vermelho escuro,
composto por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada,
poroestriada e paralela) e indiferenciada. As feicdes pedologicas presentes sdo nédulos tipico
de oxido de ferro, revestimentos tipicos sem laminacdo, preenchimento denso completo e
incompleto, equivalendo a 20%. Os poros presentes sdo fissurais, camaras, cavidades
mamelonares e policoncava

Horizonte 2 Bw: esse horizonte apresenta microestrutura granular poliédrico
(predominante) e em bloco subangular, fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com
distribuicdo relativa enaulica-porfirica aberta. O material grosso varia de 0,2mm — 1mm,

anhedral e subhedral compostos por quartzo, nddulo de éxido de ferro. O material fino é
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vermelho-escuro, composto por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria
(granoestriada) e salpicada. As fei¢cGes pedoldgicas presentes sdo nddulos tipico de 6xido de
ferro. Os poros presente sdo de empilhamento composto.

Alterita: essa camada apresenta microestrutura em blocos subangulares, fracamente
desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta. O
material grosso varia de 0,2mm — 3 cm, subhedral composto por quartzo, nédulo de éxido de
ferro e minerais de rocha alterada. O material fino é vermelho escuro a amarelo composto por
argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada). As feicbes
pedoldgicas presentes sdo nddulos de ferro, revestimentos tipicos, hiporrevestimento,

equivalendo a 5% da lamina e deplecdo de ferro. Os poros presentes séo fissurais e camaras.
Perfil 4 — Micromorfologia

Horizonte Ap: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares,
moderadamente desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicéo relativa porfirica
aberta fissurada. O material grosso varia de 0,03mm — 0,9mm, anhedral composto por
quartzo, nddulo de oxido de ferro e fragmento de diabasio. O material fino é vermelho-escuro,
composto por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada,
poroestriada) e salpicada. As feicdes pedoldgicas presentes sdo nodulos tipico de éxido de
ferro, revestimentos tipicos, crescente e microlaminado, hiporrevestimento, preenchimento
denso completo, equivalendo a 20% da lamina. Os poros presentes sdo fissurais, camaras e
cavidades mamelonares.

Horizonte B nitico: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares
fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta
fissurada. O material grosso varia de 0,02mm — 11mm, anhedral composto por quartzo e
nodulo de oxido de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada, monoestriada, poroestriada),
salpicada e indiferente. As fei¢bes pedoldgicas presentes sdo nodulos tipico de 6xido de ferro,
revestimentos do tipico ndo laminado, preenchimento denso completo, equivalendo a 25% da
lamina. Os tipos de poros presentes sdo fissuras, cAmaras e cavidades mamelonares e
policoncavas.

Horizonte Bw: esse horizonte apresenta microestrutura granular (predominante) e
alguns blocos subangulares fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuicdo
relativa porfirico-enaulica. O material grosso varia de 0,03 — 0,8 mm, anhedral composto por

quartzo e nddulo de 6xido de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas.
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A fébrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria (monoestriada, indiferenciada) e
salpicada. As feigdes pedologicas presentes sdo os nddulos tipico de 6xido de ferro. Os tipos
de poros presentes séo fissurais e empilhamento composto.

Alterita: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos angulares (formas das
rochas em alteracdo) fracemente desenvolvido, acomodado, com distribuicdo relativa
porfirico-enaulica. O material grosso varia de 0,02 — 200 mm, anhedral composto por quartzo
e nodulo de 6xido de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas. A
fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de indiferenciada. As feicdes pedoldgicas
presentes sdo as deplecdes de ferro e nédulos de éxido de ferro. Os tipos de poros presentes

séo fissuras, empilhamento composto, fissuras e camaras.

Perfil 5 — Micromorfologia

Horizonte B nitico: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares
fortemente desenvolvidos, ndo acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta
fissurada. O material grosso varia de 0,04mm — 25mm, anhedral composto por quartzo e
nodulo de oxido de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas. A fabrica
birrefrigente apresenta-se na forma indiferenciada. As feicdes pedoldgicas presentes séo
nodulos tipico de Oxido de ferro, revestimentos tipicos e crescente laminado,
hiporrevestimento, preenchimento denso completo, incompleto, equivalendo a 20% da lamina

Linha de pedra: essa camada apresenta microestrutura em blocos subangulares,
moderadamente desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicéo relativa porfirica
aberta fissurada. O material grosso varia de 0,05mm — 30mm, subhedral, anhedral compostos
por quartzo, fragmento de rocha e nodulo de oxido de ferro. O material fino é vermelho-
escuro, composto por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma indiferenciada. As
feicbes pedologicas presentes sdao nddulos tipico de ferro, revestimentos tipicos sem
laminacdo, preenchimento denso incompleto, completo, equivalendo a 5% da lamina. Os
poros presentes sdo fissuras e cavidades mamelonares.

Horizonte 2 B nitico: esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares,
moderadamente desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicéo relativa porfirica
aberta fissurada. O material grosso varia de 0,03mm — 60mm, subhedral, anhedral compostos
por quartzo e fragmento de rocha. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas. A
fabrica birrefrigente apresenta-se na forma indiferenciada. As feicdes pedoldgicas presentes

sdo nddulos tipico de oxido de ferro, revestimentos tipicos sem laminacdo, preenchimento
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denso incompleto, completo equivalendo a 20% da lamina. Os poros presentes sdo fissuras,

camaras e cavidades mamelonares.

Perfil 6 — Micromorfologia

Horizonte A — esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares,
fracamente desenvolvidos, acomodados, com distribuicdo relativa porfirica aberta. O material
grosso varia de 0,02mm — 0,9mm, anhedral composto por quartzo, calceddnia e nédulo de
oxido de ferro. O material fino é vermelho-escuro, composto por argilas. A fabrica
birrefrigente é ausente. As fei¢cbes pedoldgicas sdo nédulos tipico de 6xido de ferro. Os poros
presentes sdo fissurais.

Horizonte B nitico 1 - esse horizonte apresenta microestrutura em blocos subangulares
moderadamente desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicdo relativa porfirica
aberta e endulica. O material grosso varia de 0,03mm — 0,5mm, anhedral composto por
quartzo, calceddnia e nodulo de ferro. O material fino € vermelho-escuro, composto por
argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria (granoestriada), salpicada e
indiferenciada. As fei¢cbes pedoldgicas sdo nddulos tipicos de éxido de ferro e revestimento
tipico sem laminacéo equivalendo a 10% da lamina. Os tipos de poros presentes sdo fissuras,
cavidade mamelonares e empilhamento composto.

Horizonte B nitico 2 - esse horizonte apresenta microestrutura em blocos
subangulares, moderadamente desenvolvidos, parcialmente acomodados, com distribuicdo
relativa porfirica aberta - enaulica. O material grosso varia de 0,04mm — 15 mm, subhedral e
anhedral compostos por quartzo, calcedonia e nodulo de ferro. O material fino é vermelho-
escuro a amarelo, composto por argilas. A fabrica birrefrigente apresenta-se na forma de estria
(granoestriada), salpicada e indiferenciada. As feicdes pedologicas sdo nodulos tipico de
oxido de ferro, revestimento tipico sem laminacéo, equivalendo a 5% da lamina e feicdes de
deplecdo de 6xido de ferro. Os tipos de poros presentes sdo fissuras, camaras, cavidades

mamelonares e empilhamento simples.



