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LIMA, J. M. Génese de formacdes superficiais arenosas e evolucao do relevo em
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RESUMO

Os Tabuleiros Costeiros do Litoral Norte do Estado da Bahia possuem, predominantemente, formacdes
superficiais arenosas, entre elas, coberturas pedolégicas desenvolvidas sobre depésitos arenosos e
solos que passaram pelo processo de podzolizagdo. Assim, essas superficies sdo caracterizadas por
solos frageis e muito vulneraveis a degradacéo, intensificada pela especulacdo imobiliria associada
ao turismo na regido. Tal fragilidade reflete uma dinamica geomorfol6gica marcada por processos de
dissecacéo, erosdo e deposicdo de materiais arenosos. Pesquisas realizadas nos Tabuleiros Costeiros
indicam que a formagé&o dos solos arenosos e podzolizados, com baixa fertilidade e alta suscetibilidade
a erosao, como os Espodossolos, ocorre em decorréncia da transformacao de solos lateriticos a partir
da podzolizacdo. Entretanto, em algumas areas, a podzolizagdo pode ter ocorrido em formacgdes
superficiais arenosas de origem al6ctone, como os depoésitos edlicos e fluviais. Além disso, a
dissecacdo dos Tabuleiros Costeiros tem contribuido para a erosdo das superficies arenosas e
podzolizadas, expondo camadas do Grupo Barreiras, que ddo origem a solos igualmente frageis, como
os Cambissolos. Diante desse contexto, esta pesquisa teve como objetivo analisar a génese de solos
arenosos e podzolizados e compreender a evolugdo do relevo em area de Tabuleiros Costeiros
Dissecados no Litoral Norte do Estado da Bahia. A partir da analise dos dados morfoldgicos, fisicos,
quimicos, mineralégicos, morfométricos e morfoscépicos de amostras descritas e coletadas em
diferentes unidades geoambientais e em topossequéncia, foi proposto um modelo evolutivo da
paisagem. Este modelo sugere um sistema de transformacédo Neossolo Quartzarénico-Espodossolo-
Cambissolo, influenciado pela presenca de uma duricrosta, que se constitui em uma das facies
cimentadas do Barreiras. Assim, processos pedogenéticos foram desencadeados a partir da formagéo
de areas abaciadas nas intersecfes de falhas, que favoreceram a convergéncia de fluxos e a
podzolizacdo. Esse processo possibilitou a formacdo de Espodossolos, facilitada pelos sedimentos
arenosos depositados por dindmica fluvial pretérita sobre a duricrosta. Posteriormente, a incisdo dessas
depressdes e formacao dos canais de drenagem permitiram a formacao da vertente sob analise e a
exposicdo de uma segunda féacies do Barreiras no compartimento de jusante, dando origem a um
Cambissolo. Assim, os estudos realizados demonstraram a importancia dessas areas para a
compreensdo do processo de podzolizagdo e formacgdo de formacgbes superficiais arenosas nas
paisagens tropicais umidas.

Palavras-chave: Pedogeomorfologia, Grupo Barreiras, Tabuleiros Costeiros, Podzolizacao.
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ABSTRACT

The Coastal Tablelands (Tabuleiros Costeiros) of the Northern Coast of Bahia State are predominantly
covered by sandy surface formations, including pedological layers developed over sandy deposits and
soils that underwent podzolization. These surfaces are characterized by fragile soils, highly vulnerable
to degradation, which has been intensified by real estate speculation linked to tourism in the region. This
fragility reflects a geomorphological dynamic marked by processes of dissection, erosion, and deposition
of sandy materials. Research conducted in the Coastal Tablelands indicates that the formation of sandy
and podzolized soils, with low fertility and high susceptibility to erosion, such as Spodosols, occurs due
to the transformation of lateritic soils through podzolization. However, in some areas, podzolization may
have occurred in allochthonous sandy surface formations, such as aeolian and fluvial deposits.
Moreover, the dissection of the Coastal Tablelands has contributed to the erosion of sandy and
podzolized surfaces, exposing layers of the Barreiras Formation, which give rise to equally fragile soils,
such as Cambisols. In this context, this research aimed to analyze the genesis of sandy and podzolized
soils and to understand the landscape evolution in a dissected Coastal Tableland area in the Northern
Coast of Bahia. Through the analysis of morphological, physical, chemical, mineralogical, morphometric,
and morphoscopic data from samples described and collected in different geoenvironmental units and
along a toposequence, an evolutionary model of the landscape was proposed. This model suggests a
transformation system from Quartzipsamment-Spodosol-Cambisol, influenced by the presence of a
duricrust, which is one of the cemented facies of the Barreiras Formation. Pedogenetic processes were
triggered by the formation of concave areas at fault intersections, which favored the convergence of
flows and podzolization. This process enabled the formation of Spodosols, facilitated by sandy
sediments deposited by past fluvial dynamics over the duricrust. Subsequently, the incision of these
depressions and the formation of drainage channels allowed the development of the slope under study
and the exposure of a second facies of the Barreiras Formation in the downstream compartment, leading
to the formation of a Cambisol. Therefore, the studies demonstrated the importance of these areas for
understanding the podzolization process and the formation of sandy surface formations in humid tropical
landscapes.

Keywords: Pedogeomorphology, Barreiras Group, Coastal Tablelands, Podzolization.
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1. INTRODUCAO

O relevo de Tabuleiros Costeiros situa-se ao longo de uma extensa area do
litoral brasileiro, desde o norte do Rio de Janeiro até o Amapa. Essa feicédo
geomorfolégica esta associada aos depdsitos do Grupo Barreiras, unidade
litoestratigrafica de origem continental e marinha, de idade miocénica a pleistocénica
inferior que, devido a sua ampla distribuicdo geografica, é considerada um importante
marco estratigrafico e geomorfolégico no Brasil.

As paisagens costeiras possuem grande relevancia, notadamente, pela
dinamicidade e interacdo de fenbmenos marinhos e continentais e por se constituirem
na area mais ocupada, tanto no Brasil, como no mundo. Essa expressiva ocupacao
resultou no aumento da demanda por recursos naturais, exercendo forte pressédo no
meio e provocando as mais variadas formas de degradacao ambiental. Nesse sentido,
ha grande relevancia e interesse nos estudos sobre as formacfes superficiais dos
Tabuleiros Costeiros, por estarem situadas na faixa imida costeira, onde as condi¢cdes
climaticas sao favoraveis ao desenvolvimento de atividades agropecuarias, além da
proximidade com os grandes centros consumidores, com boa rede viaria, que
favorece o rapido escoamento e absor¢ao da producado. Os solos sédo, de modo geral,
profundos e se distribuem em areas de relevo plano ou suavemente ondulado,
favorecendo, assim, a mecanizacdo agricola, por um lado, e intensa utilizacdo e
degradacé&o por outro.

Além disso, a area estudada também possui grande importancia por estar
situada na Area de Protecdo Ambiental Litoral Norte do Estado da Bahia e nos limites
da Reserva Ecoldgica da Sapiranga, formada por 600 hectares de Mata Atlantica e
habitat natural de diferentes espécies faunisticas e floristicas nativas.

A despeito de ser uma Area de Protecdo Ambiental, que possui potencialidades
e restricbes, a degradacdo ambiental ocorre nesta APA em diversas intensidades.
Essa degradacao é impulsionada pela ocupacao desordenada da terra, pela presenca
de solos e zonas de transicédo pedoldgica frageis, conforme demonstrado por Santos
(2016), Lima (2017) e Villalba (2020), além da falta de um planejamento e gestao
ambiental eficientes.

No entanto, para que ocorra esse planejamento ambiental eficiente é

necessaria uma etapa anterior: a do conhecimento das condi¢des naturais. Também
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€ importante que haja o reconhecimento da paisagem como a natureza integrada e
sintese dos aspectos fisicos, bidticos e sociais, favorecendo o desenvolvimento de
pesquisas aplicadas que possam levar a metodologias que colaborem com o manejo
adequado e sustentavel dos recursos naturais, relevantes para as sociedades como
um todo (GUERRA; MARCAL, 2006).

No caso especifico dos Tabuleiros Costeiros, ha que se considerar que 0s
materiais do Grupo Barreiras, que sustentam essas feicdes geomorfoldgicas,
possuem diferentes facies e caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e
deposicionais influenciando, dessa forma, nos diferentes processos pedogenéticos e
morfogenéticos que deram origem as paisagens litoraneas. De acordo com Ribeiro
(2001), a cobertura sedimentar e pedoldgica dos Tabuleiros Costeiros se desenvolveu
sobre um material de origem bastante evoluido pedogeneticamente, em virtude de, ao
longo dos periodos Nebégeno e Quaternario, ter sofrido sucessivas fases de
sedimentacao, pedogénese e eventos neotectbnicos, além de suas estreitas relacdes
com a formacao e alteracao de couracas ferruginosas.

A cobertura pedolégica da regido possui forte limitacdo agricola, como, por
exemplo, a baixa reserva de nutrientes. Pode também apresentar horizontes ou
camadas subsuperficiais cimentadas, que reduzem a profundidade efetiva do solo e,
consequentemente, o desenvolvimento do sistema radicular, além de limitarem a
circulacdo da agua e do ar que causam a diminuicdo da aeracao do solo, formam
lengois suspensos temporarios e ambiente redutor (RIBEIRO, 1996; COSTA-JUNIOR,
2008).

Em sintese, a presenca das limitacfes fisicas supracitadas, associadas aos
baixos teores de matéria organica, distrofia e horizontes superficiais arenosos
dificultam o manejo e favorecem a degradacao, especialmente quando utilizados de
forma néo adaptada.

O estudo da génese dos solos, em especial, demanda a andlise da paisagem
a qual eles ocupam, onde as variacdes do relevo, geologia, clima e da biota, ao longo
do tempo, condicionaram o0s processos pedogenéticos e morfogenéticos e
determinaram sua distribuicdo espacial e atuais caracteristicas morfologicas,
biogeoquimicas, fisicas e mineraldgicas.

A partir da analise pedogeomorfologica, torna-se possivel o estudo de aspectos

especificos dos solos dos Tabuleiros Costeiros, como os horizontes e camadas
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cimentadas, cuja presenca se configura como um dos elementos responsaveis pela
arenizacdo superficial dos solos dessas areas e, consequentemente, também
contribui com os processos erosivos em funcdo do favorecimento do escoamento
superficial (RIBEIRO, 1998).

Pesquisas voltadas para o entendimento da pedogeomorfologia dos tabuleiros
Costeiros (ANDRADE; LIMA; DINIZ, 2020; ARAUJO FILHO; CARVALHO; SILVA,
2001; COSTA JUNIOR, 2008; FORTUNATO, 2004; NUNES et al., 2011; UCHA, 2000)
demonstraram que a elevada concentracdo da fracdo areia nesses solos pode ser de
origem pedogenética. Essa cobertura arenosa, que caracteriza os Neossolos
Quartzarénicos e Espodossolos, seria, entdo, resultado da transformacéo pedoldgica
de solos originalmente mais argilosos (Latossolos e Argissolos). Segundo autores
como Andrade (2018), Andrade, Lima e Diniz (2020), Araujo Filho, Carvalho e Silva
(2001), Nunes et al. (2011) e Ucha (2000), tal transformacéo teria se iniciado em areas
de intercruzamento de falhas que viabilizaram a formacao e evolucdo de depressfes
fechadas. Essas depressfes originaram zonas Umidas, caracterizadas por um
ambiente redutor e de acumulacdo de &cidos organicos (humicos e fulvicos),
responsaveis por desestabilizar os minerais de argila dos Latossolos e Argissolos,
lixiviar o ferro e o aluminio do sistema pedoldgico e, portanto, arenizar os solos,
transformando-os em Espodossolos.

Assim, de acordo com Fortunato (2004), os Espodossolos foram nucleados nos
polos temporariamente mal drenados dessas depressdes fechadas, enquanto nos
polos bem drenados teriam sido mantidos os Latossolos e Argissolos, sendo, entéo,
os primeiros formados a partir da transformacdo dos segundos. Dessa forma,
extensas superficies aplainadas e arenizadas de Espodossolos foram desenvolvidas
a partir da ampliacao dessas depressdes em direcdo as suas bordas latossolizadas.

No entanto, ainda ndo ha consenso sobre a origem do material arenoso dos
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos nos Tabuleiros Costeiros. Moreau et al.
(2006) destacou trés hipoteses para a génese de solos arenosos nos Tabuleiros
Costeiros: (a) saida quase completa da argila pelas aguas que drenam a area, (b)
desenvolvimento a partir de material das facies de granulometria grosseira do préprio
Barreiras, e (c) deposicao de material arenoso do quaternario sobre o Barreiras. Klinge

(1965), por exemplo, relacionou a formagéo de Espodossolos em areas deprimidas
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aos sedimentos de origem fluvial, mais arenosos que o Barreiras, depositados sobre

a borda dos vales.

Estudos realizados por Andrade (2018), Andrade, Lima e Diniz (2020), Santana
(2019) e Santana et al. (2022), por exemplo, levantaram questionamentos a partir do
estudo de uma vertente com sequéncia Neossolos Quartzarénicos — Espodossolos,
acrescidos de uma outra vertente, ligada a primeira através de um vale, com
sequéncia Latossolos — Espodossolos, respectivamente. Essas vertentes foram
estudadas na Reserva da Sapiranga, em uma area localizada na transi¢do entre os
Tabuleiros Costeiros e a Planicie Costeira.

Andrade (2015), ao estudar a vertente com sequéncia Neossolo Quartzarénico
— Espodossolo, discutiu sobre a possibilidade do material quartzoso podzolizado ser
de origem sedimentar e ndo resultado de um sistema de transformag&o solos
lateriticos — Espodossolos. Por outro lado, Santana (2019) e Sousa (2020), ao
pesquisarem, no mesmo vale, uma sequéncia de Latossolos — Espodossolos, na
vertente oposta aquela estudada por Andrade (2015), levantaram hipéteses de que o
material arenoso dos Espodossolos seria resultado de um processo de podzolizagao
gue pauperizou os Latossolos em minerais de argila, arenizando-os.

Dessa forma, a partir dos estudos pedogeomorfolégicos em topossequéncia
(BOULET et al.,, 1982; BOULET, 1993), e integrando dados granulométricos,
morfolégicos, quimicos, mineraldgicos, morfométricos, morfoscopicos e aspectos
geomorfolégicos, foi possivel aprimorar a compreensdo dos mecanismos
responsaveis pela formacdo de solos arenosos e de podzolizados e a evolugdo do
relevo em regides tropicais, especialmente os da faixa litordnea sobre formacdes
geoldgicas sedimentares com forte heterogeneidade de materiais. Esses estudos se
fundamentaram na analise de caracteristicas morfométricas e morfoscopicas de
diferentes unidades geoambientais para a compreensao da origem do material

arenosos dos Neossolos Quartzarénicos e dos Espodossolos.
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1.1 QUESTOES DE PESQUISA E HIPOTESES

A presente pesquisa visa abordar uma série de indagag¢fes fundamentais
relacionadas a evolucéo dos Tabuleiros Costeiros e o0s solos a eles associados, mais
especificamente os Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos que se sobrepfem as
formacdes sedimentares dessas areas tropicais.

As questdes norteadoras abrangem a origem do material arenosos presente
nesses solos, a evolucao do relevo dos Tabuleiros Costeiros Dissecados e a relacao
entre essa evolucéo e a génese da cobertura sedimentar e pedolégica. Desse modo,
busca-se responder as seguintes questdes:

Qual a origem do material arenoso que compde Neossolos Quartzarénicos e
Espodossolos sobrepostos a formagdes sedimentares de Tabuleiros Costeiros nas
regides tropicais? Como se deu a evolucdo do relevo dos Tabuleiros Costeiros
Dissecados e qual o seu vinculo com a génese e desenvolvimento da cobertura
sedimentar e pedoldgica? O material arenoso presente nos Neossolos Quartazrénicos
e Espodossolos da topossequéncia em andlise tem origem a partir de quais
processos? Seria um material aloctone ou autdoctone? Os materiais arenosos dos
solos dos Tabuleiros Costeiros Dissecados possuem a mesma origem? Ha
descontinuidades laterais e verticais ao longo da vertente analisada? O processo de
podzolizacdo, com génese de Espodossolos, foi 0 responsavel pela degradacdo dos
minerais de argila? Ou o material j& era arenoso quando ocorreu 0 processo de
podzolizacdo? Houve a contribuicdo dos eventos neotectdnicos, que possibilitaram a
convergéncia de fluxos, formacéo de depressfes e desencadeamento do processo de
podzolizag&o?

Dentro desse contexto, foram consideradas hip6teses que foram avaliadas
através de uma metodologia especifica. Inicialmente, considera-se a possibilidade de
gue a areia que constitui os Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos presentes nos
Tabuleiros Costeiros e, em especial, na vertente em estudo, possa ter sido depositada
durante o Quaternario, através do cavalgamento de dunas sobre os Tabuleiros
Costeiros (Grupo Barreiras) a partir do retrabalhamento dos depdsitos quaternarios
pelo vento (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2012).

Outra hipétese aborda o periodo de transgressao holocénica, propondo que a

morfologia da zona costeira era muito diferente da atual, pois a costa era recortada
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por inUmeros estuarios e baias, sobretudo na porcao inferior dos vales dos principais
rios que desaguam na zona costeira (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2012). Levando-
se em consideracdo que a vertente em andlise se encontra relativamente préxima ao
rio, e que este também sofreu mudangas em seu curso devido as variagfes climaticas
e as atividades (neo)tectbnicas (LIMA, 2017; ANDRADE, 2018), € possivel que a
dindmica fluvial tenha contribuido nesse processo de deposicao.

A dindmica dos leques aluviais também € considerada como possivel origem
das areias, com base em estudos de Villas Boas, Bittencourt e Martin (1985), que
sugerem que esses depadsitos foram formados nos sopés das elevacdes a partir de
processos de fluxo de detritos em um periodo de clima seco que afetou o litoral baiano
durante o Quaternario.

Por fim, a hipétese de uma origem in situ da areia é apresentada, indicando a
possibilidade de a areia ter se originado localmente a partir de facies essencialmente
arenosas do Grupo Barreiras ou por alteracdes quimicas e fisicas in situ, conforme
evidenciado em estudos anteriores (FORTUNATO, 2004; NUNES, 2011; SANTANA,
2019; SANTANA et al., 2022; SILVA et al., 2011; UCHA, 2000; UCHA et al., 2002).

Embora a hipotese mais fundamentada seja a da transformacao quimica e
fisica do material de origem, considera-se que, devido a espessura significativa do
material arenoso, a hipotese mais viavel e condizente com as caracteristicas
observadas na area em estudo € a do depdésito sedimentar. Essa escolha é respaldada
pela coeréncia da presenca de um volume substancial de material arenoso na regiéo,
sugerindo um processo de deposi¢cdo sedimentar ao longo do tempo. Portanto, esta
se constituiu na principal linha de investigacdo adotada na pesquisa, dada a sua
afinidade com as condicdes locais.

Em relacdo a génese dos Espodossolos, hipéteses foram levantadas para
elucidar o processo de formacao desses solos na regido em estudo. Uma das teorias
propde que os lineamentos estruturais do Grupo Barreiras, gerados pela neotectdnica,
deram origem a depressdes fechadas. Essas depressodes teriam propiciado a atuacao
dos acidos humicos e fulvicos, induzindo a migracdo de materiais organicos e
metélicos da superficie para a subsuperficie, resultando na formacdo dos
Espodossolos.

Autores como Araujo Filho, Carvalho e Silva (2001), Fortunato (2004) e Nunes

(2011) sustentam que essas depressoes fechadas facilitaram o processo de alteracao
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das coberturas pedoldgicas lateriticas. A atuacdo dos acidos humicos e fulvicos,
responsaveis pela degradacdo das argilas, teria dado origem aos horizontes
espadicos e promovido a arenizagdo dos horizontes mais superficiais dos solos.

Outra hipétese considera a possibilidade de que o material de origem dos
Espodossolos ja era arenoso. Esse material pode ter se originado a partir da
deposicdo sedimentar por meio de transporte edlico ou fluvial, concordando assim
com a hipétese adotada para a origem do material arenoso. Alternativamente, outra
hip6tese sugere que os horizontes espddicos poderiam, na verdade, ser solos
enterrados (paleossolos) que foram posteriormente recobertos pelas dunas que
cavalgaram sobre o Grupo Barreiras durante o periodo Quaternario.

A presenca de camadas ou horizontes endurecidos, conforme mencionada na
literatura sobre os solos da regido, sugere duas possiveis interpretacdes.
Primeiramente, especula-se que sejam duricrostas, material de origem sedimentar
gue pode ter desempenhado um papel favoravel na formacdo dos Espodossolos
(ANDRADE, 2018; ANDRADE, LIMA; DINIZ, 2020; ARAUJO FILHO; CARVALHO;
SILVA., 2001; COSTA JUNIOR, 2008; FORTUNATO, 2004; NUNES, 2011) ou que ela
foi formada a partir do processo pedogenético, principalmente, de podzolizacéo, o que
incide na mudanca de nomenclatura para um horizonte ortstein, duripd ou fragipa
(ARAUJO FILHO, 2003; FILIZOLA et al., 2001; MOREAU et al., 2006; UCHA; VILLAS
BOAS; HADLICH, 2012).

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a génese de solos
arenosos e podzolizados e compreender a evolucdo do relevo em area de Tabuleiros
Costeiros Dissecados no Litoral Norte da Bahia, através da investigacdo das
formacdes superficiais arenosas em diferentes unidades geoambientais e em uma
vertente de sequéncia Neossolos Quartzarénicos-Espodossolos-Cambissolos. Como
objetivos especificos, foram propostos:

1- Analisar a distribuicdo espacial e a evolucdo geoldgica e
morfotectbnica da area de estudo, estabelecendo relagbes com a evolucéo
pedogeomorfolégica dos Tabuleiros Costeiros Dissecados no Litoral Norte do

Estado da Bahia;
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2- Compreender as caracteristicas morfométricas e morfoscépicas
das feicBes superficiais arenosas do Litoral Norte do Estado da Bahia para
identificar padrbes distintos e elucidar a origem dos solos arenosos nessa
regiao;

3- Caracterizar os solos em uma topossequéncia quanto aos seus
aspectos morfologicos, fisicos, quimicos e mineralégicos para subsidiar o
entendimento da evolug¢do pedogeomorfoldgica;

4- Investivar a origem e evolugdo dos Tabuleiros Costeiros
Dissecados, com énfase nos Espodossolos, utilizando dados e andlises

especificas para elucidar os processos envolvidos na formacao desses solos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, muitos autores, como Bueno (2009), Bueno, Nascimento e Fritsch
(2011), Barbalho (2002), Castro e Saloméo (2000), Diniz, Oliveira e Augustin (2005),
Espindola (2010), Fortunato (2004), Lohman (2005), Lucas et al. (1984), Nunes
(2011), Nunes, Ramos e Dilliger (1981), Ross (1992), Queiroz-Neto (2002; 2010),
Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2005), Queiroz-Neto (2010), substanciaram a anélise
da lateralidade dos solos em associagdo com o relevo e a evolugao da paisagem.

De acordo com Kampf e Curi (2012), o solo se constitui em um componente
intrinseco de geoecossistemas e consiste em um sistema dinamico, constantemente
perturbado por agentes internos e externos. A distingdo e analise dessas forgas
internas e externas dependem dos limites impostos pelo sistema em consideragao.
Esses limites sdo definidos a partir dos objetivos do estudo pretendido.

Conforme esses objetivos, o sistema pode ser subdividido para fins
operacionais, como proposto por Dijerkman (1974) e Sposito e Reginato (1992), em
categorias, sendo elas: pedosfera, paisagem, catena, polipedon, pedon, perfil,
horizonte, ped, minerais e solucao do solo. Essas categorias podem ser utilizadas de
acordo com o objeto a ser investigado e o percurso metodoldgico que se pretende
sequir.

Na paisagem as variagbes do relevo, geologia, clima e hidrografia
condicionam o0s processos pedogenéticos que determinam a distribuicdo dos solos
em catenas. Essas catenas representam subsistemas que ocupam posicdes
geograficas especificas e abrigam diferentes classes de solos, dependendo da sua
localizagao (KAMPF; CURI, 2012).

O termo catena foi criado por Milne (1935), através do qual amparou a
conclusao de gque os solos assim agrupados estéo ligados por sua relacéo topografica.
Entende-se que esta categoria propde uma analise sobre a rela¢do entre 0s solos e 0
relevo, tanto para a compreensao da evolucdo pedogenética, como para a descricao
e classificagdo pedologica. Dessa forma, a catena se constitui em uma das unidades
utilizadas para os estudos de Pedogénese.

Outra unidade utilizada para os estudos de Pedogénese é a topossequéncia,
incorporada a pesquisa dos solos por Bocquier (1973) e Boulet (1974). O método
proposto por Boulet et al. (1982), denominado Analise Estrutural da Cobertura
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Pedoldgica, permite analisar a organizacao, tanto vertical, quanto lateral de coberturas
pedoldgicas existentes desde o interflivio até o talvegue proximo. Neste método, a
disposicdo, andlise e representacdo dessa variacao pedoldgica ocorrem por meio da
topossequéncia (BOULET, 1974, 1993; BOULET et al., 1982).

A formulacao desses conceitos foi fundamental para a analise da relacéo solo-
paisagem e contribuiram para a formulacdo da abordagem pedogeomorfologica, a
qual prioriza sua relagdo com o relevo, ndo olvidando os demais fatores que
contribuem para a sua formacéo, sendo eles: clima, material de origem, organismos,
e 0 tempo.

Muitos estudos foram realizados na tentativa de compreender a relacéo solos-
paisagem no Litoral Norte da Bahia. Temas como o processo de transformagéo
Latossolo-Espodossolo (FORTUNATO, 2004; NUNES, 2011; UCHA, 2000; UCHA,;
VILLAS BOAS, HADLICH, 2012), Latossolo-Argissolo e Argissolo-Espodossolo
(UCHA et al.,, 2002), interagcbes morfopedoldgicas nos Tabuleiros Costeiros
(ANDRADE; LIMA; DINIZ, 2020; COSTA JUNIOR, 2008; FORTUNATO, 2004; LIMA,
2017; NUNES, 2011, 2023; SANTANA et al., 2021; SILVA, 2021), entre tantos outros,
ja foram objetos de investigacdes cientificas.

No entanto, ainda ha lacunas a serem suprimidas, notadamente em relacdo a
origem e evolucdo dos horizontes e camadas cimentadas dos solos presentes no
Litoral Norte do Estado da Bahia, como duripas, fragipas, duricrostas, couracas
ferruginosas, horizontes coesos. Além disso, os processos de transformacédo
pedoldgica, tais como de Latossolo-Espodossolo e Latossolo-Argissolo, ainda
constituem objetos de muitos debates.

Os sub-tdpicos dispostos neste capitulo enfatizam temas que podem auxiliar
na compreensdo da origem dos solos nas areas costeiras, levando-se em
consideracdo as variacdes climaticas que, em conjunto com as caracteristicas
geoldgicas/estratigraficas e geomorfologicas podem atuar diretamente na formacao
dos solos da area em estudo, contribuindo para a compreensdo dos processos

pedogeomorfoldgicos.

32



2.1 ESTUDOS GEOMORFOLOGICOS, PEDOLOGICOS, SEDIMENTOLOGICOS E
A GENESE-EVOLUCAO DAS FORMACOES SUPERFICIAIS

As relacfes entre os solos, o relevo e o material de origem sao importantes
para a compreensao da distribuicdo dos solos na paisagem, sua variabilidade espacial
e sua génese, sobretudo em paisagens dos Tabuleiros Costeiros. Portanto, o didlogo
entre as areas da pedologia, geomorfologia e sedimentologia pode contribuir com o
entendimento das paisagens e das formacdes superficiais, em especifico.

Entende-se como formacgdes superficiais os materiais derivados da alteracao
das rochas pelo intemperismo quimico, fisico e biolégico e que recobrem a porgéo
emersa da crosta terrestre (QUEIROZ NETO, 2001). Podem passar por varios
processos de remanejamento e alteracéo quimica e fisica sobre vertentes, superficies
de eroséo, planicies fluviais, entre outros (DEWOLF, 1983).

Para Queiroz Neto (2001), esses materiais consistem em um testemunho dos
processos pedogenéticos e morfogenéticos que atuam na evolugcdo e dindmica da
superficie terrestre. O estudo das formacdes superficiais no Brasil teve, em sua
origem, a contribuicdo de profissionais dos ramos da Geomorfologia, Geologia e
Pedologia, sendo predominantes os paradigmas oriundos da Geomorfologia, tendo
sido aceitos também por peddlogos que buscam compreender o material de origem
dos solos.

Os anos 50 e 60 marcaram o surgimento de alguns critérios que orientaram
as interpretacdes da autoctonia ou aloctonia das formacfes superficiais, com base na
presenca de cascalheiras e/ou couracas ferruginosas e/ou camadas de concrecgdes
ferruginosas; na existéncia de linhas de pedra (stone-lines) acompanhando a forma
das vertentes; na identificacdo de horizontes enterrados escurecidos por matéria
organica; e no estabelecimento de cronologias de alteracao utilizando as propriedades
e caracteristicas dos solos (QUEIROZ NETO, 2001). No entanto, tais critérios
alinhavam-se ao pressuposto antagbnico entre a pedogénese e morfogénese,
fundamentado na teoria da bio-rexistasia de Erhart (1956). Nesse modelo,
estabelecia-se uma oposicao entre a formacao dos solos e a erosao, entendida como

a principal responsavel pela formacéo do relevo.
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De acordo com Queiroz Neto (2001), a partir dos anos 80, com a introducao
da Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica, foi possivel rever, em primeiro lugar,
os critérios para a melhor definicdo da natureza das formacdes superficiais como
material de origem dos solos, distinguindo-os em aldctones e autoctones, e, também,
o importante papel dos processos geoquimicos e pedogenéticos na elaboracdo do
relevo.

A circulacéo hidrica, por conseguinte, se constitui em elemento indispensavel
para as transformagfes pedoldgicas e do relevo ao longo das vertentes. Associado a
este elemento, ha a sucessao de perfis de solo nas vertentes, que corresponde, via
de regra, a sucessdes de estruturas e organizacdes, resultantes de processos de
transformacao desencadeados a partir de mudancas das condicdes ambientais (de
carater climatico, tectonico, etc.) (QUEIROZ NETO, 2001).

De acordo com Espindola (2017), uma das dificuldades que o especialista se
depara em solos com desenvolvimento acentuado esté relacionada com a questao do
seu material de origem ser de natureza in situ ou transportado. Para o autor, a
mineralogia e a sedimentologia podem ajudar a responder essa questao, quando nao,
pode-se recorrer as datacdes absolutas para conclusdes mais palpaveis.

Assim, para o autor supracitado, a sedimentologia dispde de técnicas e
procedimentos ainda pouco explorados na Pedologia, voltados a caracterizacdo dos
materiais de origem dos solos, tais como testes granulométricos acompanhados de
apurados recursos estatisticos, mineralogia e morfometria das fracdes grossas, 0s
quais ja tiveram maior atencdo nos anos 1970/1980 (MARCONI, 1973, 1974;
ESPINDOLA, 2017).

As areias possuem, dessa forma, um importante papel na compreensao do
material de origem dos solos, pois apresentam minerais que resistiram a diversos
ciclos de alteracdo e pedogénese (SUGUIO, 1973, 2000). Espindola (2017)
considerou alguns parametros como de interesse na caracterizacdo dos materiais de

origem de solos, sendo eles:

[...] analise quimica total do solo e de fragbes de interesse particular, analises
guimicas seletivas, padrao de distribuicdo dos minerais resistentes, relagdo
percentual entre minerais resistentes como zircao/turmalina, e/ou dos seus
elementos quimicos (Z/T), histogramas da distribuicdo de minerais e graficos

em escala phi de probabilidade lognormal, gréfico de Sahu, esfericidade,
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arredondamento, grau de selecao, brilho, opacidade e figuras de corroséo de
granulos (ESPINDOLA, 2017, p. 64).

Para conferir seguranca as interpretacdes dos parametros como tamanho
médio, desvio padréo, curtose, assimetria, entre outros, sdo realizadas analises
estatisticas especificas, conforme Landim (2003).

No caso da area de estudo, em particular, os estudos da génese comecam
pelo entendimento do material de origem, ou seja, os sedimentos Tércio-Quaternarios
detriticos (RIBEIRO, 1996). Abrange rochas sedimentares que compdem as facies do
Grupo Barreiras e os sedimentos areno-quartzosos e areno-argilosos da Planicie
Litoranea e dos Leques Aluviais. Nesse sentido, é importante destacar que esses
sedimentos ja sdo pré-intemperizados, o que atribui aos solos, a partir deles
desenvolvidos, na generalidade, a caréncia de macronutrientes, baixa Capacidade de

Troca Catibnica, baixa Saturacdo por Bases, 0 que resulta em baixa fertilidade.

2.2. AS VARIACOES CLIMATICAS E A EVOLUCAO DOS AMBIENTES
COSTEIROS

Na maioria das regides costeiras brasileiras, as sequéncias sedimentares
presentes, com idades anteriores ao final do Nedgeno e inicio do Quaternario, séo
representadas pelo Grupo Barreiras e unidades correlatas (TESSLER; GOYA, 2005).
Essa unidade geoldgica, o Grupo Barreiras, que é um importante marco estratigrafico
do limite interior das planicies costeiras brasileiras, ocupa uma vasta extensdo da area
de estudo deste trabalho.

Segundo Nunes, Silva e Villas Boas (2011), a sedimentacdo do Grupo
Barreiras esta associada a superficies de aplainamentos, originadas pela separacéo
do continente africano e sul-americano (Figura 01). Essa sedimentacdo sofreu
interferéncias das mudancas climaticas intensas no Cenozaico, vinculando a génese
do Grupo Barreiras a ciclos de erosdo e deposi¢cao, por conseguinte, a sucessivas
superficies de aplainamentos. Essas superficies de aplainamentos foram definidas por
Bigarella e Andrade (1964) em trés niveis Pdl, Pd2 e Pd3, da mais recente para a
mais antiga, devido a ciclicidade comandada por mudancas climaticas. King (1956)

propds cinco niveis principais definidos por pulsos tectonicos: superficie Gondwana,
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do Cretaceo inferior; pos-Gondwana, do Cretaceo superior; Sul Americana, do
Terciario Inferior; Velhas, do Terciario superior; e Ciclo Paraguacu, eroséo ciclica do
Quaternério responsavel pela dissecacao final das superficies baixas e do Barreiras.
E importante destacar que a paisagem moderna do continente sul-americano foi
formada pela interacdo entre processos tectdonicos e climaticos (NUNES; SILVA;
VILAS BOAS, 2011).

Figura 01 — Modelo de evolucdo da abertura do Oceano Atlantico.
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Fonte: Ponte e Asmus (1978).

No periodo ilustrado na Figura 01, ocorreu a separacdo do supercontinente
Gondwana acompanhada por eventos tectono-magmaticos, com a extrusdo de
magma alcalino e formacéo de bacias na area da atual margem continental como na
area continental adjacente, que, posteriormente, foram preenchidas por sedimentos
(FORTUNATO, 2004).

Os fenbmenos astronbmicos, geofisicos e geoldgicos resultaram em
complexas variagdes paleoclimaticas. Para Fortunato (2004), o Quaternario, com

enfoque no Pleistoceno, se configurou e se configura como um periodo em que foram
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registradas grandes variacdes climaticas, acarretando em variacfes radicais da
dindmica superficial da Terra.

De modo geral, estagios glaciais e interglaciais alternaram e alternam entre si
em um ciclo de mudancas climaticas. No estagio glacial ocorre o avanco das geleiras
no periodo frio e no interglacial ha o recuo dessas geleiras, marcado por um periodo
guente. Esses estagios determinaram drasticas variacbes paleoambientais e
contribuiram com a conformacgéao das paisagens (FORTUNATO, 2004).

Os objetivos dos estudos paleocliméaticos sdo andlogos aos estudos
climaticos, pois possibilitam compreender as mudancas ocorridas através do tempo
geoldgicos no sistema constituido pela atmosfera, hidrosfera e criosfera (SUGUIO,
2010). O periodo Quaternario, nesse contexto, caracteriza-se como um periodo de
grandes variacdes climaticas. O inicio do Pleistoceno, especificamente, marcou o
limite final da deposicéo do Grupo Barreiras e o estabelecimento da modelagem atual
das feicbes geomorfoldgicas, pedoldgicas e vegetacionais dessa unidade geoldgica
(FORTUNATO, 2004).

Suguio et al. (1985) definiram as fases evolutivas das planicies litoraneas
brasileiras, o que pode ser explicado pelas mudancas climaticas, associadas as
flutuacBes do nivel do mar que deram origem as feicdes geoldgico-geomorfolégicas
do litoral compreendido entre Macaé (RJ) e Recife (PE), abrangendo, dessa forma, o
Litoral Norte da Bahia.

No modelo proposto pelos referidos autores (Figura 02) houve 8 fases
evolutivas, sendo elas: a) Sedimentacdo do Barreiras, b) Maximo da Transgressao
Antiga, ¢) Sedimentacdo da formacdo continental pds-Barreiras, d) Maximo da
Pendltima Transgressdo, e) Construcdo de terracos marinhos pleistocénicos, f)
Maximo da dultima transgressdo, g) Construcdo de deltas intralagunares e h)
construcdo de terracos marinhos holocénicos.

Para Suguio et al. (1985), durante o Plioceno ocorreu o primeiro estagio com
a sedimentacdo do Grupo Barreiras em forma de leques aluviais coalescentes sob
condic¢des climaticas semiaridas sujeitas a chuvas concentradas e torrenciais. Entéo,
para Bigarella, Becker e Santos (2003), Matrtin et al. (1980), Suguio et al. (1985) e
Vilas Boas, Sampaio e Pereira (2001), em um periodo de nivel do mar mais baixo que

o atual, ocorreu a deposicdo desses leques aluviais. Entretanto, pesquisas mais
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recentes comprovam a influéncia marinha na sedimentagcdo do “Grupo Barreiras”
(ARAI, 2006; ROSSETTI; DOMINGUEZ, 2012).

Figura 02 — Modelo de estadios evolutivos de sedimentacao costeira durante o fim do Terciario e o
Quaternario do Estado da Babhia.
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Fonte: Suguio et al. (1985).

Assim, para Vilas Boas, Bittencourt e Martin (1985), ap6s a deposi¢do do
Grupo Barreiras, houve condi¢gfes climaticas quentes e Umidas com a transgressao
marinha denominada transgressao antiga (estagio 2). Nesse periodo ocorreu a erosao
da parte externa do Barreiras pelo mar, cujo limite maximo alcancado é registrado em
alguns locais por linhas de falésias. Ap6s esse momento, houve uma regressao
subsequente, com o retorno as caracteristicas climaticas aridas ou semiaridas

(estagio 3).
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Apds o0 episddio transgressivo anterior, as condicfes climaticas de seca
possibilitaram a formacdo de novos depodsitos na forma de leques aluviais
coalescentes e fluxos de detritos no sopé das elevagdes, encostas e vales ao longo
das falésias escavadas (SUGUIO et al.,, 1985; VILAS BOAS; BITTENCOURT;
MARTIN, 1985). Ao estudar esses leques aluviais da regido costeira da Bahia, Vilas
Boas, Bittencourt e Martin (1985) assinalaram que a deposicdo desses materiais
representou o Ultimo grande periodo de clima seco ocorrido na faixa do litoral brasileiro
durante o Quaternario, acarretando em importantes implicagcbes paleocliméticas
(Figura 03).

Figura 03 — Representacao esquematica em sequéncia da Transgressao Mais Antiga (A) sobre os
sedimentos Barreiras, seguida de regressao marinha e deposicéo dos Leques Aluviais Pleistocénicos
sob clima seco (B e C).
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Fonte: Costa-Junior (2008).

Posteriormente, no quarto estagio, houve a erosao total ou parcial dos
depdsitos continentais formados no estagio anterior, devido ao nivel maximo da
Penultima Transgressdo. Ainda neste estagio, houve a formacdo de estuarios e
lagunas a partir do afogamento dos baixos cursos fluviais (SUGUIO et al., 1985).

Durante o quinto estagio houve uma regressdo marinha que ocasionou a
formacao de planicies costeiras semelhantes as atuais pelo sucessivo acréscimo de
cristas praiais (SUGUIO et al., 1985). Essas planicies, apds perderem o contato com

0 mar, originaram os terragos marinhos pleistocénicos (MARTIN et al., 1980).
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No maximo da ultima transgressdo (Estagio 6), instalou-se uma rede de
drenagem sobre os terracos marinhos pleistocénicos, resultando na sua total ou
parcial erosdo e na escavacao de vales, que, por vezes, atingiram o Grupo Barreiras.
A subida do nivel do mar favoreceu o afogamento dos cursos fluviais, transformando
suas desembocaduras em estuarios. Em seguida, formaram-se ilhas-barreiras,
isolando lagunas, que atingiram grandes dimensfes (SUGUIO et al., 1985). Deltas
ligando os rios ao Oceano Atlantico, no sétimo estégio, foram desenvolvidos nas
lagunas situadas nas desembocaduras dos principais cursos fluviais. Os sistemas
fluviais alimentavam e continuam alimentando esses deltas.

Por fim, no estagio oito, apds o maximo transgressivo de 5.150 anos A.P.
(antes do presente), ocorreu a descida do nivel relativo do mar, levando a construcéo
de terragcos marinhos holocénicos a partir de ilha-barreira original e resultando na
progradacdo da linha costeira. Assim, houve a construcdo de novos terracos
marinhos, causando a transformacédo de lagunas em lagoas e estas em pantanos
salobros e, posteriormente, doces (SUGUIO et al., 1985).

Atualmente, as fei¢cBes formadas a partir dessas oscilagdes climaticas e do
nivel do mar estédo dispostas como exposto na figura 04, com a presenca do Grupo
Barreiras na parte mais interiorana, por vezes apresentando Dunas do tipo Blow-out
gue o recobrem. No sopé do Barreiras, hd os Depdésitos Pleistocénicos de Leques
Aluviais, seguidos pelos Terragos Marinhos Pleistocénicos, as zonas de inundacéo,
as dunas do tipo Blow-out, os Terragos Marinhos Holocénicos, as dunas frontais e as

faixas de praia atuais.

Figura 04 — Fotografia aérea das unidades ambientais do Litoral Norte do Estado da Bahia,
identificando a presenca do Grupo Barreiras, dos Depdsitos Quaternéarios Pleistocénicos de Leques
Aluviais (QPla), dos Depdsitos Pleistocénicos Marinhos (QPI) e dos Depésitos Holocénicos Marinhos
(QHI).
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Fonte: Dominguez e Bittencourt (2012).
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2.3 (NEO)TECTONICA E A DINAMICA PEDOGEOMORFOLOGICA DOS
TABULEIROS COSTEIROS

Os movimentos crustais antigos (tectdnica) e recentes (neotectonica)
possuem grande relevancia na compreensao da evolucao da paisagem por influenciar
diretamente os aspectos geomorfoldgicos e pedoldgicos, principalmente, em funcao
da dindmica dos fluxos hidricos.

Diversas evidéncias comprovam a influéncia da acdo tectdnica sobre os
sedimentos do Grupo Barreiras (BARBOSA; FURRIER, 2015; COELHO; LIMA, 2006;
FURRIER; ARAUJO; MENESES, 2006; LIMA; VILAS BOAS; SILVA, 2006; LIMA,
2010). De acordo com Lima (2010), algumas evidéncias de um tectonismo atuante
durante a deposicdo do Grupo Barreiras sdo as estruturas de liquefacdo nos
conglomerados e na interface entre os arenitos e os lamitos, além das falhas com
pequeno rejeito, afetando camadas especificas.

Bigarella, Becker e Santos (2003) consideram que a neotectbnica
corresponde aos eventos tectonicos ocorridos em um intervalo de tempo entre o
Terciario Superior e o Quaternario. Esses eventos englobam deformacdes rupteis e
ducteis, respectivamente, decorrentes de falhas, devido a sismos e dobras, bem como
compressoes, tanto por cisalhamento puro, quanto simples.

De acordo com Lima et al. (2014), apesar de o papel das falhas neotectonicas
na formacdo da topografia e controle da deposicdo de sedimentos ao longo da
margem continental estavel da América do Sul despertar um crescente interesse pelos
pesquisadores, o nivel de estabilidade tectbnica atual dessa margem ainda € uma
guestao em debate.

N&o h& consenso em relagédo ao intervalo de tempo nos quais 0 movimento
pode ser considerado neotectdnico (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2003; SAADI,
1993). No entanto, para Saadi (1993), esse impasse é compreensivel, em funcéo das
tensdes relacionadas com diferentes estagios de evolucao tectdnica que acometem
as mais variadas partes do globo, além de serem localizadas em areas diferenciadas,
com relacéo ao puzzle constituido pelo arranjo das placas litosféricas.

Conforme preconizado por Maia e Bezerra (2014), a tectbnica, conjuntamente
com o quadro paleoclimatico e da configuracdo do embasamento, contribui

significativamente na definicAo dos modelos evolutivos, sobretudo fluviais.
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Para Fortunato (2004), as falhas podem viabilizar a infiltracdo da agua de
superficie a grandes profundidades e promover a recarga de aquiferos e o
aprofundamento do intemperismo. Assim, a tectOnica interfere diretamente nos
processos pedogenéticos e morfogenéticos, principalmente em areas de tectonica
ressurgente como a fachada atlantica setentrional nordestina (MAIA; BEZERRA,
2014).

As zonas de cisalhamento, como areas de deformacéo tectdnica, se formaram
em nivel crustal profundo. Entretanto, posteriormente, foram reativadas em varios
niveis crustais, produzindo deformac¢des no campo ddctil-raptil. Esses processos se
constituem em potenciais geradores de trends de lineamentos associados a estruturas
de superficie. Geomorfologicamente, essas deformacdes sdo consideradas
importantes feicbes relacionadas a deformacéo tectdnica, sendo identificaveis no
terreno em campo e através de imagens de sensores remotos (MAIA; BEZERRA,
2014).

A explicacdo das formas e da morfogénese pelos estudos geomorfol6gicos
recentes tem sido crescentemente atribuida ao fator tecténico. Em raz&o disso, muitas
pesquisas consagradas baseadas na abordagem morfoclimatica tém sido revistas
com base na constatacdo da influéncia preponderante dos controles tecténicos,
escalonamento dos terracos fluviais, evolu¢do das bordas de bacias sedimentares e
evolugdo de carstes. Estes controles tectonicos teriam, entdo, desencadeado
processos erosivos, movimentos de massa (deslizamentos e ravinamentos
generalizados, vogorocamentos, etc.), além da evolucdo das linhas de costas, entre
outros (SAADI, 1998).

Concordando com Saadi (1998), Bigarella, Becker e Santos (2003) afirmaram
que o0s aspectos tectdnicos estdo inseridos em um quadro de evolucao
geomorfoldgica regional e fornecem subsidios para analisar a evolu¢ao da paisagem.
Tratando-se do litoral brasileiro, varios autores, como Bezerra (1998), Jacomine
(1996), Gonzalez e Lima (2021), Lima et al. (2014), Maia e Bezerra (2014), Rezende
(2000), Suguio (1985, 2010) e Tricart e Silva (1968), demonstraram néo haver davidas
sobre a relevancia do papel da neotectdnica na sua evolugdo. Nesse sentido, ha o
reconhecimento de que as fei¢cdes litorAneas resultam, dentre outros fatores, do
fendmeno da tectdnica ressurgente, cujo desenvolvimento remonta ao Pré-cambriano
(BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2003).
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De acordo com Saadi (1993), o controle neotecténico da margem atlantica é
um objeto de estudo de grande complexidade em func&o dos estudos limitados acerca
das margens continentais passivas. A margem atlantica brasileira demanda mais
estudos, principalmente devido as divergéncias ligadas ao afastamento desigual em
relacdo a Dorsal Meso-Atlantica, entre as por¢cdes meridional e setentrional.

Em suas pesquisas, Fortunato (2004) identificou que os principais elementos
estruturais da unidade dos Tabuleiros Costeiros sao as falhas e os consequentes
movimentos de blocos (movimentos verticais e basculamentos). O Grupo Batrreiras foi
afetado pelos eventos (neo)tectonicos durante todo o seu processo deposicional. Com
o término da deposicao, houve a nucleacao de novas estruturas a partir da acdo dos
eventos neotectbnicos, com a reativacdo das linhas de fraquezas das estruturas
subjacentes que atravessaram o0s sedimentos Barreiras afetando até a porcéo
superficial, incluindo os solos que sobrepdem essa unidade geoldgica. Assim, as
descontinuidades estruturais formadas nesta unidade s&o concordantes com as do
substrato rochoso/embasamento cristalino (FORTUNATO, 2004).

Baseando-se, principalmente, em critérios geomorfolégicos e fisiograficos,
Fortunato (2004) destacou os tipos de evidéncia do controle estrutural na evolugéo da
paisagem dos Tabuleiros Costeiros: “1) adaptacdo da drenagem a linhas de falhas; 2)
evolucdo de vales dissimétricos a partir de blocos de falhas basculados; 3) frentes de
erosao controladas por falhamentos” (FORTUNATO, 2004, p. 204).

Diversos pesquisadores, utilizando variados métodos, identificaram que as
tensdes mais recentes da Regido Nordeste do Brasil convergem em torno de um vetor
compressivo horizontal de direcdo média NW-SE, com variacdes em escala local para
E-W e N-S, que podem estar relacionadas com tensdes residuais locais
(SAADI,1993). Complementarmente, Maia e Bezerra (2014) identificaram a expanséo
em superficie da deformacéo brasiliana de caréater ductil/raptil reativadas no cretaceo
e no cenozbico, que, em muitos casos, sera representada pelos lineamentos NE-SW
e E-W no Nordeste Brasileiro.

Em seus estudos, Lima (2010) e Gonzalez e Lima (2021) demonstraram que
h& vérias evidéncias da agéo tectbnica nos sedimentos do Barreiras e que as analises
estatisticas demonstram uma maior densidade de lineamentos e, consequentemente,
um esforco principal maximo com direcionamento predominante NW-SE e,
secundariamente, na direcdo NE-SW.
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Lima (2017) identificou e delimitou 477 provaveis lineamentos estruturais na
APA Litoral Norte da Bahia, entre os rios Pojuca e Imbassai, conforme demonstrado
na Figura 05.

A partir do tratamento estatistico preliminar com stereonets (Figura 06), Lima
(2017) identificou que as tensdes atuais convergem em torno de um vetor compressivo
horizontal de direcdo média NW-SE, com algumas variacdes locais para E-W, N-S e
NE-SW, provavelmente relacionadas a tensdes residuais locais, concordando com
Saadi (1993), Lima (2010) e Maia e Bezerra (2014).

Figura 05: a) Lineamentos estruturais do Nordeste Brasileiro mapeados por Lima (2014); b)
lineamentos estruturais da APA Litoral Norte da Bahia, entre os rios Pojuca e Imbassai mapeados por
Lima (2017); c) anomalias de drenagem observadas por Lima (2017).
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Para Lima (2017), o controle estrutural na drenagem da area de estudo se da
pelo seccionamento do relevo e pelos rios retilineos (Figura 05), com padrdo de
drenagem dendritico/paralelo e também orientados nas dire¢cdes preferenciais NW-
SE, W-E, NE-SW e N-S (Figura 06). Além disso, o controle estrutural também pode
ser observado nas mudancas abruptas dos padrdes de drenagens, nas anomalias da
drenagem que modificaram o sentido da dissecacédo, nos falhamentos que afetaram
as incisbes e a densidade das drenagens, na criagcado de vales encaixados ou com
fundo chato, os quais apresentam vales largos e preenchidos por aluvides e
comumente apresentando zonas alagadicas. Segundo Bittencourt et al. (1982),
Bittencourt, Dominguez e Ussami (1999) e o Ministério das Minas e Energia (BRASIL,
1983), falhamentos perpendiculares e obliquos ao longo do Litoral Norte da Bahia
foram originados a partir dos efeitos tectdnicos pds-Barreiras e conduziram e
direcionaram a formacdo de céanions. Estes compartimentos se caracterizam por
serem rebaixados e possuirem falhas reativadas que sao responsaveis pelos seus

limites. Alguns desses canions s&o afogados até hoje (COSTA JUNIOR, 2008).

Figura 06 — Diagrama de rosetas demonstrando os direcionamentos dos lineamentos estruturais.

Mean Direction: 99.8° N
95% Confidence: £5.4°
n=445
max = 8.09%

Fonte: Lima (2017).

Maia e Bezerra (2014) indicaram que a orientacao de cristas e vales, segundo
os trends de lineamentos nos direcionamentos NE-SW e E-W, é causada por
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deformacfes de carater duactil. Por outro lado, a relagcdo entre os lineamentos, o
condicionamento da dissecacdo do relevo dos tabuleiros e a deposicdo dos
sedimentos quaternarios da Planicie Litoranea resultam de deformacgfes de carater
raptil (MAIA; BEZERRA, 2014). Assim, h4 um forte controle estrutural da drenagem
gue condiciona o direcionamento dos rios ao atravessarem zonas de falhas ativas.

Esses lineamentos exercem significativa influéncia na evolucdo
geomorfolégica, a partir do controle da dissecagdo, na deposi¢cdo quaternaria e na
drenagem, atribuindo a essa, de modo geral, um direcionamento concordante com o
direcionamento dos lineamentos de falha, conferindo, dessa forma, a drenagem,
padrées retilineos. Consequentemente, a dissecacdo do relevo acompanha o0s
lineamentos estruturais (FORTUNATO, 2004; SUGUIO, 2010; MAIA; BEZERRA,
2014).

Pesquisadores, como Carvalho e Nunes (2022), Costa-Junior (2008),
Fortunato (2004), Lima (2017), Nunes (2011), Nunes et al. (2019), Nunes et al. (2023),
Tricart e Silva (1968) e Ucha (2000), associaram a génese dos solos presentes nos
Tabuleiros Costeiros a neotectbnica. Esses autores relacionaram os elementos
fisiogréficos, depressdes e unidades pedoldgicas (principalmente os Espodossolos e
o sistema de transformacéo Latossolo-Espodossolo) com lineamentos de provaveis
falhas no Grupo Barreiras, identificadas a partir de fotografias aéreas e trabalhos de
campo.

Lima (2017) identificou a presenca de Espodossolos em topos tabulares
largos e em suas encostas concavas. A evolucdo desses Espodossolos pode ser
explicada pela nucleacdo de processos de podzolizacdo nas areas depressionarias
geradas a partir do intercruzamento de falhas, conforme também discutido por Costa-
Junior (2008), Fortunato (2004), Nunes (2011) e Ribeiro (2001). Dessa forma,
utilizando-se dados de campo e sensoriamento remoto, € possivel interpretar e
compreender a evolucdo pedogeomorfolégica e de que forma ela pode ter sido
controlada pelas reativa¢des das zonas de cisalhamento, conforme proposto por Maia
e Bezerra (2014).

Segundo Fortunato (2004), as falhas influenciam a génese dos solos a partir
da instauragdo de um regime de umidade diferenciado estabelecido pela infiltragao
das aguas em pontos especificos na superficie, sobretudo, em funcdo da
convergéncia de fluxos, condicionados pelos falhamentos.
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Nesse sentido, ha a formacdo de uma polaridade do regime de umidade
determinada pelas zonas de falhamentos, com zonas bem drenadas e zonas
temporariamente mal drenadas. Essa drenagem condiciona, sobremaneira, a
paisagem pedologica, em interagdo com os aspectos geomorfolégicos, geoldgicos e
climaticos. Ha, desse modo, a formacao de solos hidromérficos quando os pontos de
infiltracdo ficam, a maior parte do ano, saturados por agua e, por outro lado, se a
hidromorfia for temporéria, com periodos alternados de oxidacdo e reducédo, ha o
surgimento de condicbes para o desencadeamento da ferrolise, mecanismo que
favorece a instalacdo do processo de podzolizacdo, que avanca, em seguida, de
forma centrifuga (FORTUNATO, 2004).

Nos setores bem drenados, desenvolvem-se, por conseguinte, condi¢cdes
bésicas para a evolucdo de Latossolos e Argissolos. Levando-se em consideracao
gue os pontos preferenciais de infiltracdo condicionam os condutos naturais gerados
por uma rede de descontinuidades estruturais, entende-se que ha uma conexao forte
entre a evolucdo da cobertura pedoldgica e as estruturas regionais, principalmente em
areas onde predomina o relevo plano como em consideravel parte dos Tabuleiros
Costeiros (FORTUNATO, 2004).

Ao propor uma modelizacdo sobre as formas de relevo dos Tabuleiros
Costeiros localizados no litoral norte do Estado da Bahia, Ucha (2000) explicitou os
processos que se desenvolveram em duas topossequéncias. O fraturamento no
sentido NW-SE teria sido responsavel pelos processos de transformacdo dos solos
desenvolvidos em uma das vertentes estudadas pelo referido autor, a partir da
formacdo de uma depresséo. Essa depresséao favoreceu a convergéncia de fluxos dos
produtos transportados de montante, como acidos organicos e complexos
organometalicos. Com a manutencdo do transporte e as variacdes climaticas de
ampla magnitude, durante o Quaternario, houve a formacdo de horizontes de
acumulacdo e a instalacdo de outros processos. Nos periodos Umidos ocorreu a
instalacdo das condicbes de hidromorfia, onde formaram-se os Espodossolos
hidromorficos assentados sobre horizontes duros (fragipas/duripds), mais tarde
identificados como duricrostas (FORTUNATO, 2004; NUNES, 2011). Durante os
periodos climéaticos mais aridos adveio a interrupcao do processo de podzolizagéo e

concomitante degradacéo dos horizontes duripas e/ou da duricrostas.
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Assim, a variabilidade faciologica do Grupo Barreiras, atrelada a uma
neotecténica e a um desenvolvimento geomorfolégico complexo, atribui a regido uma
diversa e peculiar cobertura pedolégica, como, por exemplo, a existéncia de
Argissolos e Latossolos com horizontes coesos, topos que sofreram a agédo da
neotecténica e desenvolveram depressfes fechadas, com a consequente formacgao
dos Espodossolos com duripas e fragipas, inclusive, sobre duricrostas (LIMA, 2017).

Ucha, Vilas Boas e Hadlich (2012), ao estudarem uma topossequéncia sobre
os sedimentos do Grupo Barreiras através da caracterizacdo macro e
micromorfoldgica, identificaram a presenca de duas depressdes ao longo da vertente,
com horizontes duripas hidromérficos funcionais, cercados por duripas e fragipds em
processo de degradacao e friabilidade, fora da zona de hidromorfia. Para os autores,
a exposicado dos horizontes endurecidos as condi¢cdes aerdbicas ocorreu com o
rebaixamento do lencol freatico em funcdo da atividade tectbnica, com consequente
instalacdo das condicbes Oxicas que favoreceram a degradacéo desses horizontes
duripa e fragipé.

Dessa forma, os autores supracitados propuseram um modelo de evolucéo de
uma vertente, considerando um processo de transformacgéo que iniciou do centro da
depresséo para as bordas, com a nucleacdo dos Espodossolos com duripds a partir
da diminuicdo da porcentagem de argila do Latossolo Amarelo, de textura argilosa,
passando pela génese dos duripas e fragipas até chegar a degradacdo dos mesmos.

Considerando que existe uma correlacdo positiva entre os pontos de
intersecao de falhas e as ocorréncias de Espodossolos, Fortunato (2004) propds que
guando os tabuleiros tinham continuidade e a precipitacdo era superior a
evapotranspiracao, ou seja, as condi¢cdes climaticas eram favoraveis a podzolizacao,
estes pontos de intersecdes de falhas representavam locais de convergéncia de fluxos
e infiltracdo, onde se desenvolveram os Espodossolos. Com a progressiva instalacao
da rede de drenagem, e em funcdo das variagcbes climéticas do Quaternario, parte
dessa paleopaisagem foi, provavelmente, transformada total ou parcialmente. Porém,
se nessa paleocobertura pedoldgica ocorreram condi¢gdes para o desenvolvimento de
camadas cimentadas, compactas e extremamente resistentes, elas podem, em parte,
ter resistido aos processos erosivos, contribuindo com a preservagdo dos topos

tabulares. Seus remanescentes, desse modo, compdem a atual cobertura pedoldgica,
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inclusive atuando, localmente, como material de origem dos solos (FORTUNATO,
2004).

Em sintese, observa-se uma forte correlacdo entre os pontos de intersecdes
dos lineamentos estruturais e a evolugcdo dos Espodossolos da atual cobertura
pedoldgica. Este determinismo tectbnico também foi responsavel pela génese,
evolucéo e distribuicdo espacial dos Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos, isso
porque nos polos de convergéncia de fluxos houve a nucleagdo dos Espodossolos
que evoluiram de forma centrifuga, ou seja, expandiram-se lateralmente a partir do
seu ponto de nucleacdo em direcdo as zonas bem drenadas, onde, por sua vez,
ocorrem Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos (FORTUNATO, 2004). Assim, 0
material de origem, associado aos aspectos tectdnicos, também interfere nos
processos e mecanismos de formacao dos solos, como na ativacdo de processos de

gleizacao, podzolizacao, laterizacdo, xantizagcao, entre outros.

2.4 SOLOS E SUPERFICIES GEOMORFICAS DOS TABULEIROS COSTEIROS

Os solos dos Tabuleiros Costeiros apresentam inumeras peculiaridades.
Destaca-se a presenca de Latossolos e Argissolos caracterizados, inclusive, por
apresentarem horizontes coesos e concrecionarios; presenca de duricrostas que
condicionam e condicionaram a formacéo de Espodossolos nos topos planos, a partir
da formacdo de depressdes fechadas; além da presenca de duripas e fragipas que
podem ter condicionado a formacao dos solos e/ou que foram originados a partir da
evolucao pedogenética.

Os Latossolos Amarelos, seguidos pelos Argissolos Amarelos, sdo 0s mais
representativos dos Tabuleiros Costeiros do Brasil. A origem desses solos relaciona-
se com os sedimentos do Grupo Barreiras (RIBEIRO; UCHA; PEREIRA, 2005), que
se caracteriza por ser constituida de sedimentos de origem continental e marinha
(ROSSETTI, 2000; ROSSETTI; SANTOS JUNIOR, 2004; ARAI, 2006).

Nos Tabuleiros Costeiros Preservados, Lima (2017) identificou, na escala de
1:25.000, interacdes morfopedoldgicas baseadas na formacéo e desenvolvimento de
Espodossolos Humilivicos Orticos arénicos e Espodossolos HumilGvicos Orticos

duricos nos topos, como resultado dos processos de podzolizagéo instalados a partir
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da formacao de depressdes, que podem ter evoluido a partir das atividades tectbnicas
(falhas).

Nas encostas concavas desses Tabuleiros Costeiros Preservados foram
mapeados Espodossolos Humilvicos Orticos arénicos e Espodossolos Humilivicos
Orticos duricos, possivelmente gerados a partir da evolugdo das areas
depressionarias, como areas de captacdo de agua. Assim, com o aprofundamento
dessas depressoes, teriam se formado esses Espodossolos. Nas encostas convexas
foram identificados Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos abrapticos e
Cambissolos haplicos Tb Distroficos tipicos, originados a partir do maior escoamento
superficial, em detrimento da infiltracdo, e devido ao material de origem sedimentar
(diferentes facies do Grupo Barreiras), que favorece a translocacdo dos coldides
minerais e formacgdo dos horizontes B texturais. Por fim, nos sopés das encostas,
encontram-se os Gleissolos, devido a maior influéncia do processo de hidromorfismo
em funcdo da proximidade com o lencol freéatico (LIMA, 2017).

Nos Tabuleiros Costeiros Dissecados, Lima (2017) pontuou que existe uma
dindmica pedogeomorfoldgica diferenciada. Duas unidades geoldgicas estédo
inseridas nesse compartimento geomorfologico sendo elas: Grupo Barreiras e Leques
Aluviais.

No dominio do Grupo Barreiras, os topos dos Tabuleiros Costeiros
Dissecados abrigam solos como Argissolos Amarelos Distrocoesos abrupticos, que
podem ter evoluido a partir da erosdo dos Espodossolos e da degradacdo das
duricrostas neles presentes (LIMA, 2017). Nas encostas convexas foram identificados
Cambissolos Haplicos Tb distréficos petroplinticos, com génese semelhante a dos
Cambissolos mapeados nos Tabuleiros Costeiros Preservados, porém com presenca
de petroplintita. Nos sopés das encostas foram mapeados Gleissolos Haplicos. Nos
leques aluviais foram mapeados Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos e
Neossolos Quartzarénicos Orticos latossolicos. O material de origem desses leques
pode ser os sedimentos do Grupo Barreiras ou das rochas do embasamento cristalino.
Isso atribui uma variagdo nas caracteristicas dos solos dos leques aluviais, que, por
vezes, pode ter pequeno incremento de argila e alteragdo da cor pelo teor de Fe
(LIMA, 2017).

A Planicie Litoranea é dividida em area de inundacgéo (onde existem solos da
classe Espodossolo HumilGivico Ortico arénico e Gleissolos Haplicos) e terracos
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arenosos, que possuem solos da classe Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos.
Assim, por ser uma area de captacéo de sedimentos (zona de acumulag&o), os solos
dessa unidade geomorfologica sdo essencialmente areno-quartzosos, assim como a
unidade dos Leques Aluviais nos Tabuleiros Costeiros Dissecados.

Para Filizola et al. (2001), nos plat6s litoraneos® do nordeste brasileiro ha
predominéncia de Latossolos e Argissolos, pouco extensos e com menor indice de
dissecacdo. Entretanto, nesses platds hd numerosas depressdes que abrigam, em
profundidades maiores que 80cm, horizontes endurecidos (fragipas e duripas) e, nas
depressdes maiores, ha a presenca de Espodossolos.

Para Costa-Junior (2008), nas superficies remanescentes dos Tabuleiros
Costeiros podem ser encontrados Latossolos e Argissolos. Além destes, e alguns
remanescentes, também hé a ocorréncia de Cambissolos, Neossolos Litolicos e
Espodossolos, relacionados a ocorréncia de duricrostas.

Em seus estudos, Fortunato (2004) constatou a presenca de dois sistemas
pedologicos: i) interflivios aplainados, onde teriam se desenvolvido, de forma
predominante, os Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos e, secundariamente, os
Espodossolos; e ii) vales em que se destacam solos rasos, localmente erodidos,
pedregosos, plinticos, petroplinticos ou concrecionarios. Nestes 0S processos
morfogenéticos sdo mais atuantes em detrimento dos processos pedogenéticos.

Concordando com Filizola et al. (2001) e Fortunato (2004), Nunes (2011)
afirmou que as classes pedoldgicas mais comuns desenvolvidas sobre os Tabuleiros
Costeiros sdo as seguintes: Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos, Argissolos
Acinzentados, Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos e, em acréscimo,
Plintossolos.

Os Argissolos Amarelos, de acordo com Nunes (2011), predominam nos
ambientes dos Tabuleiros Costeiros, com maior frequéncia em tabuleiros dissecados
sob condi¢Bes umidas, visto que o entalhamento do relevo pelos cursos fluviais teria
impedido a continuidade do sistema morfogenético anterior. Esses solos se
caracterizam por possuirem elevada acidez, baixa capacidade de troca catidnica,
além de possuirem horizontes subsuperficiais coesos, fragipas, duripds, horizonte

placico, ortstein placico, ortstein ou carater duarico (NUNES, 2011).

1 Os Tabuleiros Costeiros correspondem aos platds de origem sedimentar com diferentes graus de entalhamento
(EMBRAPA, 2014).
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Segundo Costa-Junior (2008), nos sopés ou planicies fluviais, também
denominados terracos aluviais, dos Tabuleiros Costeiros, originam-se os Argissolos e
Gleissolos. Nas varzeas, particularmente, podem ser encontrados solos Hidromaorficos
ou, quando hé influéncia da dindmica das marés, solos de Mangue.

Ainda de acordo com Costa-Junior (2008), os processos pedogeoquimicos
diferenciais e o transporte de particulas exercem uma influéncia direta na evolucéo da
paisagem com Latossolos e Argissolos, que pode ser lentamente transformada em
uma superficie rebaixada e aplainada com Espodossolos hidromorficos.

Andrade (2015) buscou relacionar a génese e distribuicdo dos solos com a
geomorfologia dos Tabuleiros Costeiros Dissecados do Litoral Norte da Bahia, na
vertente em estudo no presente trabalho. Para isso, foram realizados o levantamento
topogréfico, estudos em topossequéncia, inferéncia sobre a presenca de materiais
autoctones e aloctones e a discussdo de uma possivel evolucdo pedogeomorfologica
da area em questao.

Algumas hipoteses foram levantadas pelo autor, sendo elas:

e A presenca de material quartzoso em profundidade no topo da vertente indica
que o material de origem da topossequéncia ja era arenoso.

e A compleicdo das bandas de matéria organica que aparecem antes dos
Espodossolos podem indicar um processo de translocacdo de processos
organometalicos e, portanto, um inicio da podzolizacdo do material arenoso,
associado a dinamica de lencol freatico;

e A discrepancia entre os perfis de solos arenosos e os perfis mais argilosos é
passivel de duas justificativas, uma voltada para a dinamica do rio Pojuca e
outra como resultado do retrabalhamento edlico dos sedimentos quaternarios,
que deu origem aos leques aluviais pleistocénicos, em que o0 Neossolo
Quartzarénico e o Espodossolo, formados a partir do material quartzoso,
estariam sofrendo um processo gradual de erosdo, sendo substituidos, na
topossequéncia, pelos solos de jusante, formados a partir do material areno-

argiloso sotoposto aos depdsitos arenosos.

Sousa (2020) realizou o estudo de uma vertente que da continuidade a
vertente estudada por Andrade (2015). Visando caracterizar e analisar uma sequéncia

de solos lateriticos-podzolizados da vertente que também esté localizada na margem
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esquerda do rio Pojuca, na Reserva da Sapiranga — APA Litoral Norte do Estado da
Bahia. As feicbes pedoldgicas foram identificadas, caracterizadas e discutidas por
Sousa (2020), além de terem sido reconhecidos os processos pedoldgicos da
vertente, construido um modelo bidimensional e verificados 0s processos atuantes de
esculturacdo do relevo local em conjunto com a génese e evolucdo da cobertura
pedoldgica.

As principais caracteristicas analisadas por Sousa (2020) foram a posi¢éo na
vertente, cor, textura e estrutura. O autor identificou a presenca de Latossolo Amarelo
distrofico no topo da vertente, Espodossolo HumilGvico Ortico arénico na meia
vertente e Espodossolo Humiltvico Ortico tipico da baixa vertente. Neste tltimo, ainda
foi identificada a presenca de uma possivel duricrosta em subsuperficie.

Para dar base a classificacdo dos solos e realizar uma analise geomorfoldgica,
Santana (2019) estudou os solos das duas vertentes supracitadas, buscando um
vinculo entre a evolucdo pedolégica e geomorfolégica a partir de um estudo em
catena. Para alcancar esse objetivo, foram realizadas andlises da disposicdo de
diferentes classes de solos ao longo das vertentes, considerando seus aspectos
morfologicos, fisicos e quimicos. Santana (2019) produziu hipoteses sobre a evolucao

dos solos e relevo da area de estudo, sendo elas:

e Presenca de material al6ctone no topo da vertente A, provavelmente
referente aos Depdsitos Edlicos Antigos identificados por Dominguez
(2006), como resultado do retrabalhamento dos Leques Aluviais
Pleistocénicos ou da deposicéo fluvial de um antigo curso do Rio Pojuca,
alterado por um controle estrutural existente na area de estudo;

e Apresentacdo de um sistema de transformacao pedolégica de Latossolo
a montante para Espodossolo a jusante na vertente B.

Dessa forma, muitas lacunas ainda existem para serem dirimidas. Os estudos
pedoldgicos, geolbgicos, sedimentoldgicos, geoldgicos, climaticos e paleoclimaticos,
hidrograficos e de uso e ocupacao, em analise integrada, permitem a interpretacao da
génese e evolucao da paisagem.
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2.4.1 O processo de Podzolizacéo e os Espodossolos dos Tabuleiros Costeiros

O processo de podzolizagdo consiste na migracdo vertical ou lateral de
compostos organicos complexados ou ndao, acompanhados por Fe e Al complexados,
produzindo horizonte eluvial (E) com concentracdo de quartzo e secundariamente de
silica e horizonte iluvial (Bh ou Bhs) com acumulacédo de Fe, Al e matéria organica
(KAMPF; CURI, 2012).

Existem trés principais teorias que explicam o processo de podzolizagcao: a
teoria da complexacéo, a teoria da proto-imogolita e a teoria da reducédo de metais.
Estas teorias demandam condi¢des especificas, incluindo acidolise para a liberacéo
de Fe e Al de minerais primarios ou argilosos, e niveis reduzidos de cations que
promovam a dispersdo da matéria organica (BUOL; HOLE; MCCRACKEN, 1980; DE
CONINK, 1980; FARMER; SKJEMSTAD; THOMPSON, 1983; LUNDSTROM; VAN
BREEMEN; BAIN, 2000; SAUER et al., 2007).

A teoria da complexacdo aborda a formacédo de complexos de Fe e Al no
horizonte superficial, provenientes da atuacéo da matéria organica, transportados pela
percolacdo da agua, devido a alta permeabilidade do solo. Esses quelados séo
transportados para o subsolo e precipitados por diferentes processos de imobilizacéo,
culminando na formac&o de um horizonte espddico (BUOL et al., 1980; DE CONINK,
1980; LUNDSTROM et al., 2000; SAUER et al., 2007).

Na teoria da reducdo de metais, 0 Fe presente nos 6xidos é reduzido pela
presenca de substancias organicas redutoras liberadas da serrapilheira de diferentes
espécies, formando complexos férrico-organicos que podem ser translocados,
resultando na formacado do horizonte espédico (SAUER et al., 2007). Por outro lado,
a teoria da proto-imogolita afirma que a mobilizacdo de cations polivalentes esta
associada a formacéao de ortossilicatos méveis hidroxi-Al-Si-Fe (proto-imogolita), com
cargas positivas, causados pelo intemperismo dos horizontes A e E (FARMER,;
SKJEMSTAD; THOMPSON, 1983). Esses silicatos séo transportados pela agua e
precipitados no horizonte B na forma de 6xidos de Fe ou Al, ou como materiais do tipo
imogolita. Em uma etapa posterior, 0os acidos organicos sdo mobilizados e seu
acumulo no horizonte B ocorre devido a adsorcédo de &cidos orgéanicos carregados

negativamente na fragéo inorgéanica (MENEZES et al., 2022).
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De acordo com Menezes et al. (2022), assim como nas regides de clima
temperado, os solos com horizontes espodicos no Brasil apresentam principalmente
textura arenosa, com acumulo subterrdneo de carbono orgéanico, pH(H20) na faixa
acida e baixa saturacao por bases. Porém, em Espodossolos brasileiros os teores de
oxidos de Fe e Al e de carbono orgéanico (C org) sdo muito mais baixos do que em
ambientes temperados. Na maioria dos ambientes livremente drenados, os perfis
apresentam horizonte superficial com baixo teor de C org e horizonte eluvial espesso
(MENEZES et al., 2022).

Pesquisadores como De Conink (1980), Farmer, Skjemstad e Thompson
(1983), Lundstrom et al. (2000), Buurman e Jongmans (2005) e Sauer et al. (2007),
criaram hipoteses sobre o processo de podzolizacdo em Espodossolos do hemisfério
Norte (Zonas Temperadas). Silva et al. (2012) destacaram que, para ambientes
tropicais, a presenca de material de origem essencialmente quartzoso e de
impedimento subsuperficial, como o lencol freatico elevado e, ou, horizonte
cimentado, representa condicdo comum de ocorréncia de horizontes espddicos.

Nesse sentido, Coelho (2008) propdés uma adaptacdo da teoria da
complexacado para solos tropicais, na qual os ions de Al e Fe sdo complexados pelos
materiais organicos a partir de evidéncias encontradas na participacdo da MO
segregada de raizes e precipitada em forma de horizontes espédicos.

Silva et al. (2012), ao estudarem solos de areas de depressao de topo dos
Tabuleiros Costeiros do Nordeste Brasileiro, observaram que os solos, associados a
essas depressfes, sdo diferenciados sob varios aspectos ainda ndo estudados no
Brasil. No entanto, ha evidéncias de que, a medida que se aproxima dessas
depressdes, a textura torna-se mais arenosa e o0 hidromorfismo mais acentuado,
sendo comum a ocorréncia dos Espodossolos.

Estes autores também identificaram, a partir dos extratores diotonito-citrato-
bicarbonato de sédio, extrato de amonio e pirofosfato de sodio, além do fracionamento
guimico da matéria organica, que houve aumento em Fe e Al amorfos e complexados
a MO nos horizontes iluviais, o que reflete a importancia do processo de podzolizacao
nos solos situados nas depressdes dos topos dos Tabuleiros Costeiros.

Araujo Filho (2003) identificou que os raios de influéncia das depressfes dos
topos dos Tabuleiros Costeiros sobre os Espodossolos podem estar restritos a poucos
metros ou se fazerem presentes na quase totalidade da superficie. De acordo com
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Ribeiro, Ucha e Pereira (2005), o sistema de podzolizacdo existente sobre os
Tabuleiros Costeiros tem sua génese promovida, inicialmente, pelo abatimento do
relevo, seguido da formacao dos horizontes cimentados (o qual delimita os duripas e
fragipds) e da consequente manutencdo da hidromorfia por varios meses durante o
ano, criando uma relacdo mutua entre a alimentacdo do processo de formacdo dos
fragipas e duripas e o estabelecimento da hidromorfia.

Fortunato (2004) chamou atencédo para a presenca das duricrostas, as quais
ocorrem nos Tabuleiros Costeiros e foram classificadas erroneamente por alguns
pesquisadores, como duripds e fragipas. Dessa forma, as variacfes climaticas pos-
deposicdo do Grupo Barreiras ocorreram concomitantemente a instalacdo de
diferentes processos pedogenéticos. Dentre estes processos, € possivel citar a
podozolizacdo e o desenvolvimento da paleocobertura pedoldgica e das duricrostas,
cujo material hospedeiro sédo os diamictitos, com os géis de aluminio e silica atuando
como material cimentante (COSTA-JUNIOR, 2008; FORTUNATO, 2004; NUNES,
2011; UCHA, 2000). Com a exumacdo das duricrostas, afetadas por esforcos
geodinamicos, foram gerados novos condutos naturais nas interseccdes de falhas,
onde desenvolveram-se depressdes no relevo e, com isto, condicbes para a génese
dos Espodossolos.

Ribeiro, Ucha e Pereira (2005) propuseram uma sequéncia evolutiva
complexa para os solos dos Tabuleiros Costeiros, tendo inicio na génese das
couracas, seguida pela alteracdo das mesmas e formacdo de solos lateriticos;
posteriormente ha o aplainamento e formacao dos Tabuleiros Costeiros e Interioranos.
Com a reativacdo do antigo sistema de falhamento do embasamento cristalino por
tectdnica ressurgente, ha a formacéo das depressodes fechadas, que proporciona nova
pedogénese com organizacdo de uma sequéncia de solos do centro para a borda:
Espodossolo, Argissolo Acinzentado, Argissolo Amarelo e Latossolo-Amarelo; acéo
da neotectdnica com a evolucado do relevo e rebaixamento do nivel freatico e, por fim,
a degradacdo dos duripds com formacgdo dos Latossolos Amarelos e Argissolos
Amarelos, proporcionando o fechamento do ciclo.
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2.4.2 Génese de solos com horizontes e/lou camadas endurecidas nos

Tabuleiros Costeiros

Uma das peculiaridades dos solos dos Tabuleiros Costeiros € a presenca de
horizontes ou camadas cimentadas, sejam elas duripas, fragipds, duricrostas ou
horizontes coesos. Cada um desses confere, aos solos, resisténcias a penetracéo das
raizes, o que os torna limitantes do ponto de vista agricola e de desenvolvimento da
vegetacdo de modo geral. Além disso, a0 mesmo tempo que esses
horizontes/camadas conferem uma certa estabilidade para a paisagem, também
podem funcionar como agente influenciador na erosdo das camadas superficiais dos
solos.

De acordo com Fortunato (2004), inicialmente, pesquisadores como Boulet et
al. (1996), Ucha (2000) e Filizola et al. (2001) confundiram duricrostas com os duripas
e fragipds. Deve-se considerar que estes pesquisadores concluiram que os duripas e
fragipds formam-se nas areas levemente deprimidas dos Tabuleiros Costeiros
associados a processos redutores, portanto nos mesmos ambientes da génese dos
Espodossolos.

E importante enfatizar que o horizonte fragipad consiste em um horizonte
mineral subsuperficial, endurecido quando seco, usualmente de textura média ou
arenosa, raramente de textura argilosa, baixo teor de matéria organica e alta
densidade aparente dos horizontes sobrejacentes. O fragip& possui consisténcia dura,
muito dura ou extremamente dura e geralmente esta abaixo de um horizonte B
espédico, B dlbico ou B textural. Quando uUmido, o fragipd apresenta uma
guebradicidade de fraca a moderada e, sob presséo, seus elementos estruturais ou
fragmentos rompem-se subitamente. Ao ser submerso em agua, o fragmento seco do
fragipd torna-se menos resistente e pode desenvolver fraturas com ou sem
desprendimento de pedacos, além de se esboroar em curto espago de tempo
(aproximadamente 2 horas) (SANTOS et al., 2018).

O duripd consiste em um horizonte mineral subsuperficial, cimentado,
continuo ou presente em 50% ou mais do volume de outro horizonte. Possui grau
variavel de silica e pode possuir 6xido de ferro e carbonato de calcio. Quando umido,
apresenta consisténcia muito firme ou extremamente firme e sdo sempre quebradigos.

s

Desse modo, a cimentacdo do referido horizonte é suficientemente forte e seus
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fragmentos secos ndo se esboroam, mesmo durante um prolongado periodo de
umedecimento (SANTOS et al., 2018).

De acordo com o0 SiBCS (SANTOS et al., 2018), os revestimentos de silica do
durip@, que podem estar presentes em alguns poros e em algumas faces estruturais,
sao insoluveis em solucéo concentrada de HCI 1 mol L-1, mesmo durante prolongado
tempo de saturacdo, porém em solugdo concentrada e aquecida de KOH ou com
adicdo alternada de acido e élcali, tornam-se solluveis.

Filizola et al. (2001), ao analisarem a formacao de materiais endurecidos em
depressdes do Grupo Barreiras, concluiram que a génese desses horizontes,
denominados por eles de fragipas e duripds, € induzida pelo processo de formacgéao e
intemperizagdo das bandas ferruginosas. De acordo com os autores, as bandas
ferruginosas desempenham um papel fundamental na modificacdo do solo,
influenciando diretamente a presenca de ferro e 0s processos quimicos associados.
Nesse contexto, os fragipds e duripds desenvolvem-se inicialmente com a formacao
das bandas ferruginosas a partir da migracdo do ferro derivado das linhas de
plaguetas, sob a forma de géis alumino-ferruginosos, e, posteriormente, como oxi-
hidroxidos de ferro. Essas bandas, ao restringirem a drenagem do solo, desencadeiam
o processo de desferruginizacdo e a hidrélise da caulinita (fonte dos géis aluminosos,
alumino-silicosos ou alumino-ferruginosos). Dessa forma, esses materiais sao
responsaveis pelas caracteristicas dos materiais endurecidos.

No entanto, Fortunato (2004) chamou a atenc¢éo para o fato de as unidades
cimentadas ocorrerem praticamente continuas e subjacentes a grande parte da
paisagem pedoldgica, indicando que ndo apresentam uma relacdo direta com as
areas abaciadas nem com as ocorréncias dos Espodossolos. Com isso, essas
camadas cimentadas preexistem em relacdo a atual cobertura pedolégica dessas
areas, o que as classificam como duricrostas.

Desse modo, a principal distincdo entre os duripas/fragipas e a duricrosta &
que os primeiros, conceitualmente, sdo de natureza iluvial, oriundos de processos
pedogenéticos relacionados a instalagcdo de hidromorfia temporaria nos horizontes
superficiais, concomitante a degradacdo do plasma argiloso e, por fim, precipitacdo
em subsuperficie. Nestes casos, 0s minerais instaveis ndo costumam estar presentes.
O estudo dos minerais pesados em horizontes denominados de fragipas/duripés

oferece, dessa forma, respostas convincentes a respeito da origem nao estar
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relacionada aos processos pedogenéticos, em especial quando identificados os
minerais instaveis (NUNES et al., 2013).

Nesse sentido, é importante e necessério conceituar e diferenciar os

horizontes/camadas cimentadas dos Tabuleiros Costeiros a partir da sua génese e

caracteristicas, haja vista a confusdo conceitual existente, principalmente, entre os

fragipads, duripds e duricrostas e por estes horizontes/camadas influenciarem

diretamente a evolugdo dos solos e a composicao da paisagem.

Fragipa: Horizonte subsuperficial aparentemente cimentado, com consisténcia
dura a muito dura, quando seco e, quando molhado, torna-se quebradico.
Possui baixo teor de matéria organica e alta densidade do solo (SANTOS et al.,
2018). A textura do horizonte € dominantemente média e arenosa e raramente
argilosa (MOREAU et al., 2006). A natureza compacta possui como explicacéo
de maior destaque a presenca da silica como agente cimentante
(FRANZMEIER; NORTON; STEINHARDT, 1989), além da participacdo do Al
(FILIZOLA et al., 2001). O fragipa possui natureza iluvial, sendo resultado de
processos pedogenéticos relacionados a instalacdo de hidromorfia temporéria
nos horizontes superficiais, degradacao do plasma argiloso e precipitacdo em
subsuperficie (NUNES et al., 2013).

Duripa: Diferencia-se do fragipd quanto ao grau de coesdo, avaliado pela
dureza e capacidade de fragmentacdo do material imerso em agua, pois no
duripd, a cimentacdo € suficientemente forte, de modo que fragmentos secos
ndo se esboroam, mesmo durante prolongado periodo de umedeciemnto
(MOREAU et al., 2006).

Duricrosta: Termo “duricrust” originalmente criado por Woolnough (1927) para
aplicacdo em crostas superficiais na Australia. Sua origem esté associada, de
modo geral, a regifes tropicais umidas (MARTINI; CHESWORTH, 1992) e é
resultado da cimentacdo de sedimentos soltos por agentes cimentantes e,
portanto, as composi¢cfes quimicas desses agentes ditam seu nome, como, por
exemplo, silcrete (SiO2), alcrete (Al), ferricrete (Fe), calcrete (CaCO3) (AMIN
et al., 2005). De acordo com Fortunato (2004) e Nunes et al. (2013), as
duricrostas tém sua origem associada a processos sedimentares.

Plintita: formada a partir de oscilagbes na umidade do solo, criando condigbes

propicias para a segregacdo de ferro. Essa segregacdo é sucedida pela
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importacdo resultante da mobilizacdo, transporte e concentracdo final dos
compostos de ferro. Consiste, entdo, em uma formacéao constituida da mistura
da argila, pobre em carbono orgéanico e rica em ferro, ou ferro e aluminio, com
graos de quartzo e outros minerais. Essa formagao apresenta-se comumente
sob a forma de mosqueados vermelhos, vermelho-amarelados e vermelho-
escuros. No solo imido, a plintita € macia, podendo ser cortada com a pa, além
de ser firme quando Umida e dura a muito dura quando seca, tendo diametro
>2 mm e podendo ser separada da matriz do solo. Quando submersa em agua,
por periodo de duas horas ndo esboroa, mesmo submetida a suaves agitacées
periodicas, mas pode ser quebrada ou amassada apoés ter sido submersa em
agua por mais de duas horas. Situam-se nos matizes de 10YR a 7,5YR, com
cromas altos (EMBRAPA, 2017).

Petroplintita: nédulos ou concrecdes ferruginosas consolidadas, originados a
partir de repetidos ciclos de umedecimento seguidos de ressecamento
acentuado da plintita, que sofre consolidagéo vigorosa, dando lugar a formacéo
de ndédulos ou de concrecdes ferruginosas (ironstone, concrecoes lateriticas,
canga, tapanhoacanga) de dimensdes, formas e posicionamentos variados
(SANTOS et al., 2018). Dependendo da sua forma de ocorréncia e espessura
da secdo de controle considerada, a petroplintita € usada pelo SIBCS para
identificar carater concrecionario, horizonte concrecionario, carater litoplintico
e horizonte litoplintico (OLIVEIRA, 2011). O qualificativo “concrecionario” é
utilizado para designar solos com significativa porcentagem de petroplintita,
seja ela predominante ou néo, constituida por nédulos ou concrecfes, sendo
0S nodulos resultado de um suprimento continuo de Fe (estrutura interna
difusa) e as concrecdes resultado de um suprimento periédico de Fe (estrutura
interna concéntrica) (OLIVEIRA, 2011).

Couraca ferruginosa: Para Tardy (1993), refere-se ao sinénimo de ferricrete.
englobando tanto horizontes nodulares, como crostas continuas dentro do
manto regolitico. Definido por Ollier (1991, p. 171), como “depdsitos ricos em
ferro que s&o duros ou cimentados. Ferricretes podem se formar numa ampla
variedade de situagdes, tanto in situ como em materiais transportados”.
Carapaca: Camada de transicdo com endurecimento nas zonas de

concentracdo de ferro e exportacdo de silica, localizada entre um horizonte
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mosqueado e uma couraca composta principalmente de caulinita, goethita e
hematita, as vezes com grandes propor¢cbes de quartzo (TARDY, 1993;
MACHADO, 2018).

e Horizonte coeso: Terminologia utilizada para designar um estado de coeséo
manifestado quando o solo esta seco, que desaparece ou torna-se bem menos
expressivo quando o solo estd umido (MOREAU et al., 2006). Dessa forma, o
horizonte coeso € um horizonte pedogenético, adensado, muito duro ou
extremamente duro quando seco e normalmente friavel quando Umido. Uma
amostra de um horizonte coeso, quando seco, desmancha-se ao ser imersa na
agua. Quando umida, a amostra deforma-se lentamente ao ser pressionada
(JACOMINE, 1996). Normalmente, o horizonte coeso é encontrado entre 30 e
60 cm de profundidade, podendo, no entanto, atingir até 1 m ou pouco mais,
sobretudo nos solos com horizonte B textural (Argissolos ou Espodossolos)
(JACOMINE, 1996).

2.4.3. Horizontes coesos no contexto dos solos dos Tabuleiros Costeiros

Uma vez formados, os horizontes ou camadas adensadas influenciam
diretamente na evolucdo da paisagem dos Tabuleiros, pois dificultam a infiltracdo de
solugdes, aumentam o escoamento superficial e intensificam a degradagéo do plasma
argiloso dos horizontes superficiais. A pedogénese implica, desse modo, na evolucéo
do modelado (NUNES, 2011).

De acordo com Jacomine (1996), os solos coesos dos tabuleiros estao
estreitamente relacionados com os sedimentos do Barreiras, tipicamente, materiais
argilosos, argilo-arenosos ou arenosos, porém, sempre bastante meteorizados,
tipicamente cauliniticos e pobres em ferro.

Ainda para Jacomine (1996), os perfis de solos coesos, seja Latossolos ou
Argissolos, tem mostrado que sao horizontes pedogenéticos nos quais ha aumento
da densidade global e decréscimo da macroporosidade em relacdo aos horizontes
adjacentes do mesmo perfil. H4 ainda a presenca de argila iluvial em horizontes
coesos dos solos com B textural, observado a partir da micromorfologia.

Moreau et al. (2006) destacaram a complexidade e contraditoriedade presente

nas tentativas de explicacdo da génese de horizontes coesos. Buscando justificar a
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evolucao dos horizontes coesos, alguns autores como Araujo Filho, Carvalho e Silva
(2001), Filizola et al. (2001); Lima et al. (2004) e Romero et al. (2003) associam a
génese dos horizontes coesos, nos Tabuleiros Costeiros, a cimentagdo quimica
promovida pelos teores de Si, Al e Fe. Por outro lado, outros autores defendem que a
génese desses horizontes coesos nao esta relacionada a participacdo de agentes
cimentantes quimicos, podendo ser devido a distribuicdo granulométrica (ACHA
PANOSO, 1976; ANJOS, 1985; MOREAU et al., 2006; CORREA et al., 2008; LIMA
NETO et al., 2010; SILVA et al., 2011; NUNES et al., 2011b).

Ribeiro (1998) associou a génese dos horizontes coesos ao material de
origem da cobertura pedolégica, que se caracteriza por ser bastante evoluido
pedogeneticamente, em virtude das sucessivas fases de pedogénese, erosao e
sedimentacdo ocorridas nos periodos Nedgeno e Quaternario. Acrescenta-se,
também, a estreita relacdo entre a formacao desses horizontes coesos e a génese e
alteracéo de couracas ferruginosas. Tudo isso torna o material de origem complexo.

Ribeiro (1998, 2001a) também identificou a influéncia da matéria organica na
formacao dos horizontes coesos, a partir das substancias leves ou pouco humificadas
e os acidos fulvicos, capazes de alterar quimicamente os argilominerais e viabilizar a
liberacdo de silica, aluminio e ferro, destruindo ou modificando essas estruturas.
Desse modo, as estruturas do solo sdo desorganizadas. A partir desses processos,
ocorre a acumulacao da silica proveniente da degradacéo das argilas, dos graos de
quartzo e dos outros silicatos, preenchendo vazios e compondo a massa do solo,
promovendo constantes modificagcbes até a constituicdo dos horizontes coesos
(RIBEIRO, 2001a).

Para Ribeiro (2001a), a génese dos horizontes coesos se inicia sobre uma
cobertura latossélica, que ndo necessariamente apresentava coloracdo amarela que
hoje, na maioria dos casos, se observa. A partir de um relevo aplainado, os entalhes
promovidos pelas bacias de drenagens e o inicio da geracdo das depressdes
fechadas, geram uma alteragcédo na dinamica hidrica. Essa dinamica hidrica, associada
com a acdo da matéria organica e o material de origem, funciona como o veiculo
principal das transformacfes pedolégicas, iniciando pelo ataque aos argilominerais,
destruindo-os ou modificando suas estruturas e provocando a desorganizagao dos

elementos da estrutura do solo (Figura 07).
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Assim, de acordo com Ribeiro (2001a), o Si se associa a presenca de aluminio
e de pequena quantidade de ferro, todos pouco cristalizados ou amorfos. A partir da
alteracao dos Latossolos, forma-se um gradiente textural, que, em alguns casos, pode
estar relacionado ao processo de transformacdo Latossolo-Espodossolo ou mesmo
Latossolo-Argissolo. S8o processos que promovem, por um lado, a formacdo de
espodossolos no centro das depressdes sobre a cobertura latossélica que, em certos
casos, ainda existe sob os horizontes Bh, Bs ou sob os duripés e fragipas. Por outro
lado, entretanto, os processos superficiais que levam a degradacdo do plasma, se

difundem por grandes extensées em torno das depressoes.

Figura 07 — Modelizacéo parcial do estadio atual dos conhecimentos sobre a evolucdo da cobertura
pedoldgica dos Tabuleiros Costeiros de acordo com Ribeiro (2001b).
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Fonte: Ribeiro (2001b).
Ribeiro (2001b) chamou atencéo para a distingdo entre os horizontes coesos

e os fragipds e duripas, que também apresentam altos niveis de coesado, porém

possuem pedogénese diversa, ocorrem em profundidades distintas e possuem
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diferentes implicacdes em relacdo ao manejo. Dessa forma, o autor propds a seguinte

definicdo para o carater coeso:

O termo coeso é usado para distinguir horizontes subsuperficiais adensados,
de textura média, argilosa ou muito argilosa, muito resistentes a penetragéo
da faca, do martelo pedolégico ou trado, sem uma organizacdo estrutural
visivel, geralmente macicos moderadamente coesos a coesos, com
consisténcia a seco, muito dura a extremamente dura, passando a friavel ou
firme, quando Umido, ndo apresentando quebradicidade dos fragipds, mas
sim uma lenta deformacao, quando submetidos a compresséo. Em condi¢cbes
naturais, estes horizontes sdo encontrados entre 30 e 70 cm, correspondendo
normalmente ao horizonte BA, podendo se prolongar até o Bwl, ou Bt,
apresentando densidade global mais elevada que a dos horizontes
sobrejacentes e subjacentes. Nos solos com B textural este adensamento
pode atingir profundidades maiores (RIBEIRO, 2001b, p. 167).

Essa caracteristica, tipica dos Latossolos e Argisolos Amarelos
predominantemente cauliniticos, se desenvolveu a partir dos sedimentos do Grupo
Barreiras e formacdes correlatas (RIBEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA et al., 2001). O
entendimento dessa caracteristica €, portanto, indispensavel para a compreensao da

evolucdo das paisagens as quais eles estdo inseridos.

2.5 ESTUDOS DE SEDIMENTOLOGIA E AS FORMACOES SUPERFICIAIS DOS
TABULEIROS COSTEIROS

A identificacdo de ambientes sedimentares tem sido realizada de forma
eficiente a partir de métodos classicos de sedimentologia, isto porque as
caracteristicas impressas nos graos trazem uma série de informacdes sobre as
condi¢cdes ambientais em que os depdsitos foram formados (REBOUCAS; CASTRO,
2019).

De acordo com Dias (2004), ha uma grande variedade de dimensfes das
particulas sedimentares. Os depdsitos sedimentares sao constituidos por elementos
de decimetros a metros de diametro, até sedimentos compostos por particulas

extremamente pequenas.
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O Grupo Barreiras, em especifico, constitui-se em uma sequéncia de
sedimentos compostos, principalmente, de quartzo e feldspato oriundos da destruicao
de outras rochas (ARAI, 2006). De acordo com Vilas Boas (1996) e Vilas Boas,
Sampaio e Pereira (2001), esses sedimentos sdo pouco ou nao consolidados, de cor
variegada e mal selecionados, ou seja, pouco trabalhados/transportados de seu local
de origem, com uma relativa variabilidade textural, que varia de areias finas a grossas.
Ha predominio de grdos angulosos, argilas cinza-avermelhadas, com matriz
caulinitica e ocorréncia escassa de estruturas sedimentares (BIGARELLA, 1975;
LIMA, 2002; MABESOONE et al., 1972).

As medidas de tendéncia central (como a mediana, a média e a moda),
segundo Dias (2004), permitem saber se, em média, as particulas que constituem uma
distribuicdo, sdo mais ou menos grosseiras do que as de outra distribuicdo. Essa
distribuicdo possui relacdo com a intensidade do agente de transporte e/ou com 0s
niveis energéticos do ambiente deposicional. Assim, analisando os sedimentos da
zona costeira, Dominguez (2009) e Dominguez et al. (2009) concluiram que a principal
fonte de sedimentos para a zona costeira € fluvial, seguida da erosdo de unidades
mais antigas aflorantes ao longo da linha de costa e por sedimentos presentes na
plataforma continental (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2012).

As formacdes superficiais e os solos, em especifico, estudados neste trabalho
situam-se nos Tabuleiros Costeiros, que possuem como base geoldgica o0s
sedimentos do Barreiras. Para Rosseti e Dominguez (2012), os sedimentos dessa
unidade geoldgica se caracterizam pela angularidade dos gréos e por estes serem
mal selecionados e com granulometria variando de areias finas a grossas. Para 0s
autores, essas caracteristicas também podem ser aplicadas para os leques aluviais e
para os depdésitos pds-Barreiras.

No entanto, essas formacdes superficiais podem também ter sido
influenciadas pelos depésitos pds-Barreiras, do periodo Quaternario. Dominguez e
Bittencourt (2012) elencaram diferentes tipos de depdsitos quaternarios, sendo eles:
Depdsitos de Leques Aluviais Pleistocénicos (QPla), Depositos de Areias Litoraneas
Regressivas Pleistocénicas (QPIl), Depodsitos de Areias Litoraneas Regressivas
Holocénicas (QHI), Depdsitos Argilo-Organicos de Planicies de Maré (QHpm),
Depositos Argilo-Organicos de “Terras Umidas” (QHtu), Depésitos Areno-Argilosos
Fluviais (QHfl), Depositos EOdlicos Pleistocénicos (QPe), Depésitos Eolicos
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Holocénicos (QHe), Recifes de Corais (QHrc), Rochas de Praia (QHrp) e outros ainda
nao aflorantes, como depdsitos lagunares e de preenchimento de estuarios e baias
associados ao maximo da Transgresséo Holocénica.

Os efeitos da eroséo e do transporte, que déo origem aos mais diversos tipos
de depésitos, ficam impressos na textura superficial dos grdos de quartzo.
Geralmente, graos transportados em meio hidraulico, como rios e praias tém a
superficie polida, e gréos transportados pelo vento apresentam superficie fosca
(PETTIJOHN; PETTER; SIEVER, 1972). Para Friedman e Sanders (1978), a
quantificacdo do arredondamento dos graos, associada ao estudo da sua textura
superficial, sdo ferramentas importantes para a interpretacdo de ambientes
sedimentares.

Tais estudos permitem compreender, dessa forma, a origem desses
sedimentos, a evolucéo da paisagem, bem como evitar problemas de erosao costeira
e garantir a conservacdo ambiental e a seguranca das pessoas e do patrimdnio
paisagistico (REBOUCAS; CASTRO, 2019).
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea designada para a realizacdo desta pesquisa estad localizada no
Nordeste da Bahia, mais especificamente na Area de Protecdo Ambiental (APA)
Litoral Norte do Estado da Bahia, na Reserva da Sapiranga, situada no municipio de
Mata de Sao Jodo. Esta inserida em uma sub-bacia do Rio Pojuca, abrangendo o
quadrante com coordenadas geograficas de 38°2’30”"W a 38°2°00"W e 12°33'40”S a
12°34°’10”S (Figura 08). O acesso principal pode ser realizado pela Linha Verde (BA-
099), distante 75km de Salvador.

Figura 08 — Mapa de localizacao da area de estudo, situada no municipio de Mata de Sao Joao,
incluindo perfil topogréfico da vertente sob andlise.
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3.1 CLIMA E USO E OCUPACAO DA TERRA

A partir do Balango Hidrico elaborado por Lima (2017) e de acordo com dados
do municipio de Mata de S&o Joao obtidos pela SEI (1999), a &rea objeto deste estudo
possui clima Bir A’ a’: umido, com deficiéncia de agua pequena ou nula, megatérmico
e com evapotranspiracdo acumulada no verdo muito baixa (classificacéo climatica de
Thornthwaite).

As chuvas s&o regulares durante o ano, com uma maior concentragdo no
outono e inverno. Possui temperatura média de 24,7°C, com amplitude térmica de
4,1°C e os indices pluviométricos anuais atingidos sao de aproximadamente 1688mm
(SEI, 1999; LIMA, 2017).

A &rea estd inserida no bioma da Mata Atlantica, com vegetacdo de Floresta
Ombrdfila Densa de Terras Baixas e Floresta Ombrofila Densa Aluvial (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991). De acordo com o IBGE (2012), a Floresta Ombrdfila
ocorre em ambientes ombrofilos que influenciam a formagao da “regiao floristica
florestal”.

Para Nogueira Junior, Dompieri e Crus (2019), a Floresta Ombréfila Densa
representa o “core” do bioma Mata Atlantica. A Floresta Ombrdfila Densa das Terras
Baixas, em especifico, possui uma apresentacdo faunistica bastante tipica, com
ecotipos dos géneros Ficus, Alchornea, Handroanthus e pela ochlospecie Tapirira
guianensis aubl e ocupa areas de planicies costeiras, onde estao localizados os
tabuleiros pliopleistocénicos do Grupo Barreiras (IBGE, 2012).

Ja a Floresta Ombréfila Densa Aluvial, floresta ciliar ou mata ciliar, ocorre ao
longo dos cursos hidricos, ocupando areas de planicies costeiras (IBGE, 2012). Essa
formacao é responsavel por proteger os rios contra a erosao e abriga corredores de
fauna de montante a jusante das bacias hidrogréaficas. A remocdo dessa vegetacao
pode desestruturar todo o ecossistema em questdo (PRODESU, 2001). E possivel
observar, sobretudo a partir dos levantamentos realizados por SEI (2010) e ST JEAN
(2017), que extensas areas originalmente ocupadas por matas ciliares tiveram essa
vegetacao suprimida para dar lugar as atividades agricolas ou de reflorestamento, que
é realizada de forma incorreta, com a inser¢ao de vegetacao nao-nativa.

ST Jean (2017) mapeou e destacou a elevada taxa de expansdo urbana
associada a diminuicdo da area de distribuicdo espacial das zonas umidas, com a
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perenizacao dessa area de brejo e a construcao de represas que afetam a quantidade
de agua que afetam as referidas areas (ST JEAN, 2017). A autora também associou
0 decréscimo das atividades agricolas (cultura agricola mista, pastagem e cultura
agricola permanente) a mudanca de uso de vérias fazendas para Reservas
Ecologicas na década de 80, incluindo a criacdo da Reserva da Sapiranga nesse
periodo.

O crescimento das atividades relacionadas a indastria do turismo, também
impulsionadas pela constru¢do da BA 099, favoreceu o crescimento urbano e a
especulacdo imobiliaria por parte das redes hoteleiras, afetando areas
ambientalmente frageis (ST JEAN, 2017). Algumas areas desmatadas permanecem
sem um novo uso do solo. No geral, sdo regides de exploracao imobiliaria e comercial,
que ocorrem principalmente ao longo da Linha Verde e proximo a costa, formando
areas urbanas (ALMEIDA, 2012).

Dessa forma, pesquisas voltadas para a analise detalhada da area de estudo
podem viabilizar efetivos planejamentos, gestdo e a preservacdo ambiental desses
ecossistemas, além de ajudar nas politicas publicas voltadas para a preservagao e

desenvolvimento sustentavel.

3.2 ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

Para compreender o0s processos e interagbes pedogenéticas e
morfogenéticas, faz-se necessaria uma interpretacdo adequada dos compartimentos
geolégicos e dos materiais de origem. Segundo Martin et al. (1980), em seu
mapeamento em escala de 1:250.000, o Litoral Norte apresenta 4 dominios
geocronoldgicos: Pré-cambriano (Complexo Salvador-Esplanada), Juro-Cretacico
(Bacia do Recbncavo), Nedgeno (Barreiras) e Quaternario (Depdsitos aluvionares,
marinhos e continentais costeiros).

A vertente objeto de estudo desse trabalho, em especial, esta inserida na
unidade geoldgica do Grupo Barreiras, cuja unidade geomorfolégica séo os Tabuleiros
Costeiros Dissecados (LIMA et al., 2019). No entanto, outras unidades geoldgico-
geomorfolégicas do Litoral Norte da Bahia também foram analisadas para a

compreensao da origem dos materiais arenosos dos solos estudados. Dessa forma,
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na area de estudo foram identificadas as unidades geoambientais que constam na
figura 09.

Figura 09 — Mapa de Unidades Geoambientais do Litoral Norte do Estado da Bahia.
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Morfologias diferenciadas séo desenvolvidas a partir da interacdo dos
diversos aspectos da paisagem. As unidades geolbgicas se constituem como
importantes componentes naturais que influenciam a evolucdo das paisagens. Na
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area de estudo, as diferentes unidades geoldgicas determinam diferentes morfologias,

como exposto na Figura 10.

Figura 10 — Esquema de unidades fisico-ambientais do Litoral Norte.

adiite- ENERGIASOLAR
¢ “~

S - =
e ,  PRECIPAZAD
/ v e LY |
— R CUNAS 4
l . v . INTERNAS
[MOASANENTO
CRISTAUNO  12pRAZCS MARNHOS

FORMACA N | onas RIS
EAIERAY . CXICRNAS QLI

' / TERRAGCS MARINHCS «
[TEPRAS  [BAINCH —
LMDAS

oA VENICS
CCrOAdN i

DUNA

UNIDADES FiSjCAS AMBIENTAIS
MODELO SISTEMICO

Fonte: CONDER (1993).

Nesse contexto, a unidade do Embasamento Cristalino, quando aflorante,
representa um elevado indice de dissecacgédo pelos cursos de drenagem. As areas de
topo plano possuem como unidade geoldgica o Grupo Barreiras, variando entre topos
largos, na unidade de Tabuleiros Costeiros Preservados e topos estreitos, quando
submetidos a maiores indices de dissecacao (LIMA et al., 2019). A Planicie Litoranea
localiza-se no contexto dos depdsitos quaternarios, abrangendo areas de dunas,
terracos arenosos, areas de inundacdo, mangues e zonas praiais.

O Grupo Barreiras, unidade geoldgica que abrange a vertente sob andlise,
apresenta uma distribuicdo especial consistente ao longo do litoral brasileiro,
estendendo-se desde o Amapa até o Estado do Rio de Janeiro, caracterizando-se por
uma geomorfologia peculiar (ARAI, 2006). No Litoral Norte do Estado da Bahia, essa
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unidade se distribui nas por¢cées mais internas, com destaque topografico em relagéo
as feicOes relacionadas aos depodsitos quaternarios (CONDER, 1993).

Por muito tempo, a origem do Grupo Barreiras foi atribuida as dinamicas
continentais, depositado pela coalescéncia de leques aluviais e sistemas fluviais
entrelacados sob clima quente e seco, em um periodo de nivel do mar muito baixo em
relacdo ao nivel atual (BARBOSA; DOMINGUEZ, 1996; BIGARELLA; BECKER,;
SANTOS, 2003; BRASIL, 1983; FORTUNATO, 2004; LIMA; VILAS BOAS; SILVA,
2006; MABESOONE et al., 1972; MARTIN et al., 1980; VILAS BOAS; SAMPAIO;
PEREIRA, 2001). Entretanto, essa unidade geolégica possui, de forma predominante,
um carater marinho, conforme estudos sistematicos realizados por Arai (1997, 2006),
Arai et al. (1988), Arai et al. (1994), Costa et al. (1993), Rossetti, Truckenbrodt e Gées
(1989), Rossetti, Goes e Truckenbrodt (1990), Rossetti (2000) e Rossetti e Santos
Junior (2004).

O Grupo Barreiras organiza-se como um onlap? costeiro sobre rochas do
embasamento cristalino arqueano-paleoproterozdico e sobre as varias bacias
sedimentares de rochas jurassicas e cretaceas originadas da abertura do Oceano
Atlantico, a partir da separacdo dos continentes sulamericano e africano. Variados
depdsitos quaternarios eventualmente sobrepdem o Grupo Barreiras (BARBOSA,
DOMINGUEZ, 1996).

A classificacdo dos sedimentos Barreiras, como um Grupo estratigréfico, foi
primeiramente proposta por Bigarella e Andrade (1964) e, posteriormente, confirmada
por Bigarella (1975). De acordo com esses autores, o Grupo Barreiras é composto por
duas formacfes, a Guararapes (base) e Riacho Morno (topo), separadas por uma
desconformidade erosional.

Os sedimentos do Grupo Barreiras sdo constituidos predominantemente por
areias finas a grossas; argilas cinza-avermelhadas, roxas e arenitos conglomeraticos
mal classificados, cinza-esbranquicados, amarelos e grossos com matriz caulinitica.

Além disso, podem ocorrer, mas em menor quantidade, conglomerados polimiticos

2 Onlap: Termo utilizado quando uma sequéncia estratigrafica de base discordante termina
progressivamente contra uma superficie inicialmente inclinada, ou quando estratos inicialmente
inclinados terminam progressivamente up dip contra uma superficie originalmente de grande
inclinacdo. (IBGE, 1999, p.143)
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com seixos de gnaisse e quartzo leitoso, flutuantes em uma matriz de areia mal
selecionada (VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001).

Segundo Vilas Boas, Sampaio e Pereira (2001) e Fortunato (2004), o Grupo
Barreiras se subdivide em camadas. Uma dessas camadas possui sedimentos
siliciclasticos, = amarelo-avermelhados, arenosos, maci¢cos, apresentando
estratificacdo em alguns locais com granulometria fina a grossa, em geral contendo
granulos e seixos em matriz argilosa. De forma intercalada, ha camadas compostas
de material argilo-arenoso, em geral macico, de coloragéo variegada. O contato entre
as camadas possui superficies de eroséo e pode estar balizado por leitos de granulos
ou seixos. Frequentemente ha ferricretes, ou seja, camadas cimentadas por material
ferruginoso (VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001; FORTUNATO, 2004).

A diversidade de associa¢cdes de facies do Grupo Barreiras, em especial do
Litoral Norte do Brasil, denota sistemas deposicionais de influéncia fluvial, em periodo
retrogradacional e marinha, em periodo e/ou trechos progradacionais com
desenvolvimento de deltas e sistemas paralicos, com estuérios possivelmente
dominados por ondas, cuja entrada foi parcialmente impedida por barreiras arenosas
(ROSSETTI; DOMINGUEZ, 2012).

Nesse contexto, Rosseti e Dominguez (2012) identificaram uma organizacao
dos depdsitos do Grupo Barreiras dispostos em dez associacfes faciologicas (Quadro
01), que, conjuntamente, representam sistemas deposicionais fluviais a marinhos-
transicionais. As associacdes de facies sao: Canal Fluvial (CF), Planicie de Inundacédo
(PI), Barra de Desembocadura (BD), Prodelta (PD), Canal Distributario (CD), Bacia
Estuarina/Delta de maré (BE/DM), Praia (P), Antepraia (AP) e Planicie de Maré (PM),
podendo ocorrer sobre o Grupo Barreiras depdsitos quaternarios variados
(DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2012).

Para Vilas Boas, Sampaio e Pereira (2001), além do controle climatico, a
disposicdo do Grupo Barreiras também sofreu influéncia do controle estrutural, em
funcdo das atividades tectonicas intraplaca da plataforma sul-americana a partir do

Mioceno Médio, as quais marcam a acao neotectdnica no Brasil.
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Quadro 01 — Descricdo das associacdes de facies do Barreiras.

Associacéo
de Facies

Descrigéo

Interpretacéo
Paleoambiental

CF

Arenitos médios e grossos a conglomeréaticos sob forma de lengois tabulares
lateralmente macicos ou com estratificagbes cruzadas acanalada e tabular, e
sucessdes de granodecrescéncia ascendente.

Canal fluvial

PI

Argilitos e siltitos macicos e, raramente com laminag¢do plano-paralela, com
marcas de raizes e/ou gretas de contracao, que intergradam a associacao CF.

Planicie de
inundacgéo

BD

Arenitos finos a médios, moderadamente selecionados e arenitos grossos a
conglomeraticos moderadamente a mal selecionados, que ocorrem sob forma de
lobos sigmoidais ou corpos de base planas a ondulada e topo convexo com
disposigao horizontal ou, mais comumente, suavemente inclinada. Internamente
organizados em ciclos granocrescentes ascendentes, com estrutura¢cdo macica
ou estratificagdes cruzadas tabulares e acanaladas, estratificacdo plano-paralela,
em geral suavemente inclinada, e estratificagdo convoluta.

Barra de
desembocadura

PD

Argilitos, siltitos e arenitos muito finos, macicos ou intergradados a argilitos
laminados e depdsitos heteroliticos dos tipos straky, lenticular e wavy. Gradagéo
para a associacdo CD compondo ciclos granodecrescentes ascendentes.
Localmente com adundancia de icnofésseis indeterminados.

Prodelta

CD

Arenitos com caracteristicas geomeétricas similares a associa¢éo CD, porém com
granulometrias relativamente mais finas que aquela. Sdo abundantes superficies
de reativacdo separando pacotes de foresets dos estratos cruzados tabulares e
acanalados.

Canal
distributario

AP

Arenitos finos a médios, bem selecionados e pelitos, sob forma de corpos
tabulares planares a suavemente ondulante, e contendo uma variedade de
estruturas internas, incluindo estratificagdes cruzadas de pequeno e médio porte
dos tipos acanalada e, mais raramente, tabular. Adicionalmente, ocorrem
estratificacdes cruzadas swaley e hummocky e laminagcdes quase planares
truncantes. Icnofésseis influem Ophiomorpha, Thallassinoides, Skolithos,
Rhizocoralium, Teichichnus, Diplocraterion e Planolites

Antepraia

Areias finas a médias e muito bem selecionadas, sob forma de estratos continuos
lateralmente e contendo estratificacbes plano-paralelas e estratificacbes
cruzadas de muito baixo angulo, suavemente ondulante e truncante, que gradam
para a associacao AP. Minerais pesados ressaltam planos de acamamento e
icnofésseis sdo comuns, principalmente Ophiomorpha, Thallassinoides,
Skolithos e Planolites.

Praia

CM

Caracteristicas geométricas similar as associacbes CF e CD, porém com
composicgao litolégica mais variavel, incluindo arenitos de granulag@es diversas,
depdsitos heteroliticos e argilitos. Arenitos estratificados com orienta¢des
bidirecionais e abundantes superficies de reativagdo marcadas por filmes de
argilito, localmente formando bandamentos de maré. Bioturbacdes similares as
associacdes AP e P sdo abundantes nestes estratos.

Canal de maré

PM

Arenitos finos a médios intercalados a depdsitos heteroliticos e argilitos macicos,
sob forma de pacotes tabulares, arranjados em sucessdes granodecrescentes
ascendentes.). Gretas de ressecamento e marcas de raizes estdo presentes.
Observados, com frequéncia, juntamente com a associacdo CM.

Planicie de
maré

BE/DM

Argilito negro ou cinza esverdeado, e depositos heteroliticos de cores variadas,
com base planar ou suavemente cdncava, ricos em restos vegetais carbonizados
associados com laminas de enxofre. Depdsitos argilosos e heteroliticos dos tipos
lenticular e, secundariamente wavy, ou lentes de areia fina a média, sob forma
de lobos sigmodais formando sucessfes progradacionais de dimensfes bem
menores do que as observadas na associagdo BD

Bacia
estuarina/delta
de maré

Fonte: Rosseti e Dominguez (2012) [adaptado].
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Os agentes climaticos e tectdnicos, desse modo, sdo responsaveis pelo
retrabalhamento do Grupo Barreiras durante o Quaternario, dando origem aos
Tabuleiros Costeiros. Geomorfologicamente, esses Tabuleiros consistem em um
plano inclinado, rigido regular, com trechos marcados por cornijas relativamente
abruptas conforme facies local do ellvio e acima do vale escavado nos sedimentos
areno-argilosos (TRICART; SILVA, 1968). A dissecacao possui variacdes regionais,
tendo, por um lado, vales mais estreitos e mais espacados a montante e planaltos
mais retalhados a jusante, formando colinas entre largas depressbes com fundo
ocupado por terracos baixos ou rios (TRICART; SILVA, 1968; LIMA, 2017).

Assim, as feicdes dos Tabuleiros Costeiros apresentam uma topografia
tabular dissecada por vales profundos de encostas com forte declividade. O relevo
varia de suavemente ondulado a ondulado e forte-ondulado, quando h& maior indice
de dissecacao (JACOMINE, 2001). Os Tabuleiros Costeiros possuem variadas formas
de entalhamento, com desniveis entre 200m e 250m, podendo ocorrer a partir do nivel
do mar (RIBEIRO, 1996).

Para Nunes, Ramos e Dilliger (1981), os Tabuleiros Costeiros estao
submetidos a dissecacéo intensa e estéo dispostos de forma inclinada em direcdo ao
mar. Os interflivios possuem topos tabulares e podem ter extensfes variadas, a
depender do grau de dissecacdo, que é influenciada pela resisténcia dos materiais
que compdem o substrato rochoso e os lineamentos estruturais que definem o
direcionamento dos fluxos (NUNES; RAMOS; DILLIGER, 1981).

3.3 ASPECTOS PEDOLOGICOS

De acordo com Fortunato (2004), Fillizola et al. (2001) e Costa Junior (2008),
0s solos que predominam nos Tabuleiros Costeiros sdo Latossolos e Argissolos
Amarelos. Em menor quantidade, hd a presenca de Neossolos Quartzarénicos e
Espodossolos, Argissolos Acinzentados e os Plintossolos (FORTUNATO, 2004).

Lima (2017), ao realizar o levantamento pedogeomorfologico da Area de
Protecdo Ambiental Litoral Norte da Bahia, no trecho localizado entre os rios Pojuca e
Imbassai (Figura 11), identificou trés grandes unidades geoldgico-geomorfolégicas, a

saber: Tabuleiros Costeiros Preservados, Tabuleiros Costeiros Dissecados e Planicie
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Litoranea. Em cada uma dessas unidades ha uma dindmica pedoldgica diferenciada,

0 que constitui a dindmica pedogeomorfoldgica.

Figura 11 — Mapa de unidades pedogeomorfoldgicas da Area de Protecdo Ambiental Litoral Norte do
Estado da Bahia - entre os rios Pojuca e Imbassai.

38°3'0"W 38°0'0"W 37°57'0"W
1 - | 1

12'2:/'0"8
12°27'0"S

12'3?'0'8
12°30'0"S

:] Municlpios - BA i

~——— Drenagem x

s Rodovias

12‘3?'0'8

]
4 Perfis - Vertente

0 075 15 3

T

Km
Elaboracac: Jéssica da Mata Lima (2024).
Base de dados:

drenagem e rodovias (SEI, 2010);
classes de solos (LIMA, 2017).
Sistema de coodenadas:
WGS 1984 UTM Zone 24S
Projegao: Transverse Mercator

= "
R\

38°30"W 38°00"W

37°57'0"W
CLASSES DE SOLOS
DLO AMARELO Di: Uptico textura média a muito argilosa fase floresta subcaducifélia relevo plano a ondulado (PAdx)
- ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico textura média a argilosa fase floresta ifolia relevo a (PVd)

- ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico abriptico + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico textura média fase
floresta tropical subcaducifélia relevo suave ondulado a ondulado (PVAdx + CXbd)

[ CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico petroplintico textura média a argilosa fase floresta subcaducifélia relevo suave ondulado a forte ondulado (CXbd)

|17 ESPODOSSOLO FERRILUVICO Ortico dirico+ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico arénico+ESPODOSSOLO HUMILOVICO Ortico drico
textura arenosa e média fase floresta tropical subcaducifdlia relevo plano a suave ondulado (ESo + EKo)

I ESPODOSSOLO HUMILUVICO Ortico arénico + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico textura arenosa fase vegetagao de brejo relevo plano (EKo + GXbd)

- GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico textura média fase floresta tropical subcaducifélia de varzea relevo suave ondulado a plano (GXbd)

| NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico latossélico + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico textura média a arenosa fase area de transigao relevo plano a ondulado (RQo1)
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico textura arenosa fase restinga relevo plano a suave ondulado (RQo)

Il solos indisciiminados de mangue

Fonte: Lima (2017).
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Nos Tabuleiros Costeiros Preservados, Lima (2017) identificou, na escala de
1:25.000, interacdes morfopedoldgicas baseadas na formacéo e desenvolvimento de
Espodossolos Humilivicos Orticos arénicos e Espodossolos HumilGvicos Orticos
ddricos nos topos e nas encostas cOncavas. Nas encostas convexas foram
identificados Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos abrupticos e Cambissolos
Haplicos Tb Distréficos tipicos. Ja nos sopés, encontram-se os Gleissolos (LIMA,
2017).

Nos Tabuleiros Costeiros Dissecados, Lima (2017) pontuou que existe uma
dindmica pedogeomorfologica diferenciada. Duas unidades geologicas estao
inseridas nesse compartimento geomorfologico, sendo elas: Grupo Barreiras e Leques
Aluviais.

No dominio do Grupo Barreiras, os topos dos Tabuleiros Costeiros
Dissecados abrigam solos como Argissolos Amarelos Distrocoesos abrupticos, nas
encostas convexas foram identificados Cambissolos Haplicos Tb distréficos
petroplinticos e nos sopés das encostas foram mapeados Gleissolos Haplicos. Nos
leques aluviais foram mapeados Neossolos Quartzarénicos Orticos tipicos e

Neossolos Quartzarénicos Orticos latossolicos (LIMA, 2017).
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4. MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa, foram estabelecidas as
seguintes linhas de ac¢les, seguidas das etapas de execucdo: 1- diagnoéstico,
inventarios preliminares e delimitacao da area de pesquisa; 2- levantamento de dados
em campo; 3- analises laboratoriais das formac¢des superficiais; e 4- organizacao,

interpretacéo e andlise dos resultados. Essas etapas s@o descritas abaixo.

4.1 DIAGNOSTICO, INVENTARIOS PRELIMINARES E DELIMITACAO DA AREA
DE PESQUISA

O levantamento bibliografico, etapa fundamental do estudo cientifico, foi
realizado gradualmente com a revisao teorico-conceitual, com a finalidade de buscar
suporte tedrico e metodoldgico para o desenvolvimento da pesquisa. Temas como
Formacdes Superficiais, Estudos sedimentologicos, pedogénese e morfogénese nos
Tabuleiros Costeiros, Grupo Barreiras, Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica,
Evolucdo das paisagens, Geomorfologia costeira, (Neo)tectdnica e seus impactos na
formacdo do relevo e dos solos, entre outros, foram estudados para possibilitar o
desenvolvimento do trabalho.

O levantamento de informacgfes pré-existentes e a caracterizacao da area de
estudo também se constituiram em uma etapa fundamental, na qual houve a selecéo,
analise e interpretacdo de dados disponiveis para auxiliar no desenvolvimento da
pesquisa. Foram utilizados dados regionais, sobretudo os elaborados por Dominguez
(2006) e RADAMBRASIL (2010) para a compreensao regional do funcionamento dos
elementos paisagisticos, como geologia, geomorfologia, climatologia e hidrografia.
Dados em escala local, com maior detalhamento, tais como, mapa de solos (LIMA,
2017), estudos em topossequéncias (ANDRADE, 2017; SOUZA, 2020), catena
(SANTANA, 2019; SANTANA et al., 2022) e sedimentologicos (SANTOS, 2016)
realizados na area da pesquisa, mapa de provaveis lineamentos estruturais (LIMA,
2017) e mapas de compartimentos geomorfolégicos (LIMA, 2017).

Posterior a analise e interpretacdo dos dados supracitados, foi realizada a
selecdo das areas de interesse para a realizacdo dos estudos em topossequéncia.
Para a escolha da area, foi necessario realizar, primeiro, leituras sobre os problemas
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e fragilidade ambiental na regido do Litoral Norte da Bahia e levantar as principais
guestdes de pesquisa que envolvem a evolucdo da paisagem, em especial, a relacao
morfogénese - pedogénese nos Tabuleiros Costeiros. Ressalta-se que a éarea
selecionada se caracteriza por possuir uma consideravel extensao de vegetacao
secundaria (Mata Atlantica), consistindo, dessa forma, em uma area com menor
influéncia antrépica.

A delimitacdo da sub-bacia hidrografica (Figura 12) e a identificacdo dos
lineamentos estruturais (vide sub-topico 4.1.2) se constitui em aspecto de grande
relevancia para a compreensao dos fluxos hidricos que auxiliaram, em conjunto com
os dados geomorfologicos, na compreensdo da evolucdo da pedogeomorfoldgica.
Dessa forma, foi delimitada a sub-bacia do Rio Pojuca que compreende a vertente
estudada. Essa sub-bacia apresenta drenagem com fortes controles estruturais e
topossequéncias com sistemas de transformacéo pedoldgica de solos podzolizados,

além de vertentes com depdsitos sedimentares arenosos.

Figura 12 — Mapa de localizacdo da sub-bacia hidrogréfica do Rio Pojuca.
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Assim, para compreender a origem das formacfes superficiais, analisou-se
uma vertente localizada em um vale assimétrico, nos Tabuleiros Costeiros
Dissecados. Tal vertente foi previamente estudada por Andrade (2015), Santana
(2019), Souza (2020), Andrade, Lima e Diniz (2020) e Santana et al. (2022) e
apresenta uma sequéncia de Neossolo Quartzarénico - Espodossolo - Cambissolo.

Para contribuir com o entendimento da origem do material arenoso da vertente
em questéo, também foram investigadas fei¢cdes arenosas dos Tabuleiros Costeiros e
da Planicie Litoranea, sendo elas: dunas frontais e blow-outs, planicies fluviais, ilhas
fluviais, terracos fluviais, terracos marinhos, faixas de praia, leques fluviais, faixas de
praia, zonas de inundacédo e couracas ferruginosas do Grupo Barreiras e horizontes
arenosos de uma topossequéncia de solos lateriticos podzolizados interligada a
vertente estudada pelo vale.

4.1.1 Confeccédo do mapa de unidades geoambientais

A confeccdo do mapa de unidades geoambientais teve como base os dados
georreferenciados pela SEI (2010), que incluiam ortofotografias, curvas de nivel e
informacBes sobre a drenagem. Complementarmente foram utilizados os mapas
previamente elaborados por Dominguez (2006) e Lima (2017). A metodologia adotada
empregou o programa ArcMap 10.8 para a interpretacédo visual desses dados e a
delimitagdo manual das unidades geoambientais.

Além disso, para garantir a precisdo e confiabilidade do mapeamento, uma
etapa de trabalho de campo (vide item 4.2) foi conduzida. Durante essa etapa foram
realizadas verificagdes in loco para validar as unidades mapeadas e aprimorar a

compreensao da area de estudo.

4.1.2 Confecgéo do mapa de lineamentos estruturais

De acordo com Fortunato (2004), configuram-se como evidéncias do controle
estrutural da paisagem aspectos como a adaptacdo da drenagem as linhas de falhas
e evolugéo de vales assimétricos, a partir de blocos de falhas basculados e frentes de

erosdo controladas por falhamentos, por exemplo. Esses aspectos podem contribuir
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para a identificacdo dos lineamentos estruturais em diferentes escalas a partir de
dados hidrogréaficos e geomorfoldgicos.

Os lineamentos estruturais influenciam, sobremaneira, o controle da
dissecacdo, a deposicdo quaternaria, o direcionamento da drenagem e a dissecagao
do relevo. Dessa forma, a identificacdo e o entendimento dos lineamentos estruturais
permitem entender a evolucao da paisagem.

Técnicas utilizando dados de sensoriamento remoto tém sido utilizadas para
a identificagcao e delimitacdo dos lineamentos estruturais. No presente trabalho foram
utilizadas técnicas de geoprocessamento e os sistemas de informacao geografica. A
partir do interpolador irregular network (TIN), convertido em raster, foi gerado o relevo
sombreado (Hillshade) - que favoreceu uma melhor visualizagdo da superficie de
andlise. Foi criado um arquivo shape de linhas e os lineamentos estruturais foram

identificados e delimitados.

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS EM CAMPO: LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO,
AMOSTRAGEM DE SOLOS E MAPEAMENTO GEOFISICO COM GPR

Esta etapa englobou inspecfes em campo para a coleta de dados e amostras,
sendo dividida em seis fases: i) familiarizacdo e reconhecimento da area de estudo;
ii) identificacdo da vertente de interesse, efetuacdo de levantamento topogréfico,
selecao dos pontos de amostragem e realizacdo de tradagens; iii) coleta de amostras
de formacdes superficiais arenosas; iv) abertura de trincheiras, descricdo de perfis
pedoldgicos e coleta de amostras de solos; v) mapeamento do subsolo com a
utilizacdo do radar de penetracdo no solo (GPR); vi) afericdo e validacdo dos dados
obtidos. Detalhes sobre as etapas de amostragem, levantamento topogréfico e

levantamento do subsolo com GPR estdo apresentados a seguir.

4.2.1 Amostragem

A selecédo dos pontos de amostragem fundamentou-se na interpretacéo da
base cartogréfica previamente elaborada e na prospec¢do em campo. O levantamento
topografico, realizado por meio de clinbmetro e balizas, forneceu dados para a
identificacdo de rupturas de declividade e alteracbes na forma da vertente,
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constituindo um parametro importante para a realizacdo de tradagens e analise das
transformacdes pedogeomorfoldgicas que ocorrem desde o topo até o vale.

Os critérios utilizados para identificacdo e sele¢cdo da amostragem de solos e
sedimentos representativos para este estudo se basearam no método de Boulet et al.
(1982), no mapeamento preliminar de formas do relevo (LIMA, 2017), no mapeamento
de solos (LIMA, 2017) e no mapeamento de unidades geoambientais, além das
contribuicbes de Andrade (2015), Santana (2019) e Souza (2020) Andrade, Lima e
Diniz (2020) e Santana et al. (2022).

A vertente objeto de estudo do presente trabalho, denominada Vertente A,
possui trés compartimentos: compartimento de montante, onde localiza-se o Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (P1); o compartimento intermediario, ocupado pelo
Espodossolo Humiltvico Ortico arénico (P2); e o compartimento de jusante, onde se
situa o Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (P3). Complementarmente, para fins
de estudos sedimentoldgicos para dar suporte para a interpretacdo da Vertente A,
também foi realizada a amostragem nos compartimentos de montante, intermediario
e jusante de uma segunda vertente (Vertente B), ligada a primeira por um vale e
apresentando a sequéncia de solos Latossolo Amarelo distréfico (P4), Espodossolo
Humilavico Ortico arénico (P5) e Espodossolo Humilivico Ortico tipico (P6),
respectivamente.

A primeira vertente (A), por apresentar um expressivo pacote arenoso que
pode auxiliar no entendimento da evolugdo dos Espodossolos nas regides tropicais,
foi selecionada para o estudo pedogeomorfolégico e para a analise sedimentoldgica.
A vertente B foi analisada secundariamente como suporte para a interpretacédo e
analise da evolucdo pedogeomorfolégica que teve como foco a vertente A.

Foram realizadas tradagens ao longo das vertentes selecionadas, seguindo
rupturas de declividade e alterac6es na forma da vertente, conforme modelo de Boulet
(1993) (Figura 13). Realizadas as tradagens, as trincheiras foram abertas em locais
representativos das alteracbes pedoldgicas. Os perfis, entdo, foram descritos
morfologicamente (SANTOS et al., 2015) e as amostras dos horizontes coletadas para

a realizacdo das andlises fisicas, quimicas e mineralégicas.
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Figura 13 — Método de implantacdo das tradagens no estudo de um segmento de transeccéo
(BOULET, 1993).
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Fonte: Boulet (1993).

Além das vertentes, foram estudadas as caracteristicas sedimentologicas de
feicOes arenosas de diferentes unidades geoambientais previamente mapeadas (vide
item 4.1.1): dunas; planicies; ilhas e terracos fluviais; terracos marinhos; faixas de
praia; leques aluviais e couracas ferruginosas do Grupo Barreiras.

Na selecdo dos horizontes de solos para os estudos sedimentolégicos,
consideraram-se 0s horizontes superficiais, com menor influéncia da matéria organica,
excluindo, assim, os horizontes A. Em subsuperficie foram selecionados os horizontes
mais profundos identificados em trincheiras e tradagens, incluindo horizontes
endurecidos.

Para as analises morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas foram
coletadas amostras de todos os horizontes dos solos da Vertente A em trincheira. As
trincheiras foram aprofundadas com tradagens para complementar as andlises
sedimentoldgicas, granulométricas, de difratometria de raio-x (DRX) e fluorescéncia
de raio-x (FRX). Todas as amostragens foram devidamente fotografadas e

georreferenciadas.
4.2.1 Levantamento Topografico

A Topografia desempenha um papel crucial na compreensao e representacao
da configuracdo do solo por meio de uma projecao ortogonal cotada. Essa técnica
possibilita a determinagao precisa do contorno, dimenséo e posi¢éo relativa de uma
porcdo limitada da superficie terrestre. No contexto do estudo pedogeomorfologico, 0

levantamento topografico foi conduzido para obter informagdes sobre o desnivel do
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terreno, contribuindo para uma compreensao mais clara do transporte de materiais
(MARQUES; SANTIL; CUNHA, 2000), além de auxiliar na representacdo das
vertentes em topossequéncias.

A metodologia empregada para o levantamento topogréafico baseou-se na
técnica detalhada por Marques, Santil e Cunha (2000), utilizando bussola, clinémetro,
metro (baliza) e trena. As balizas foram posicionadas a uma distancia de 5 metros
entre elas e, com o auxilio do clinémetro, foi possivel obter o grau de inclinacdo do

terreno na escala de 5m.

4.2.2 Levantamento do Subsolo com Radar de Penetracdo no Solo (GPR)

Os estudos geofisicos empregando o Ground Penetrating Radar (GPR) foram
conduzidos por meio do equipamento SIR-3000 - Geophysical Survey Systems, Inc
(GSSI), com uma antena de frequénciaigual a 200 MHz, disponibilizado pelo
Laboratorio de Estudos Costeiros da Universidade Federal da Bahia — LEC/UFBA.
Esses estudos auxiliaram na compreensao da distribuicdo lateral dos horizontes ou
camadas adensadas, identificacdo de estruturas pedogenéticas e sedimentares,
analise de materiais de origem e de evidéncias da possivel influéncia da neotectonica
na génese e evolucdo dos solos e do relevo da area estudada.

O radar penetrante no solo (GPR) opera por meio da emisséo de pulsos de
alta frequéncia eletromagnética em direcdo ao solo, registrando respostas em
intervalos de tempo extremamente curtos, da ordem de nanosegundos. As
propriedades elétricas dos materiais, principalmente a umidade, influenciam a
propagacdo desse sinal. Os sinais refletidos resultam das distintas propriedades
elétricas dos materiais presentes no subsolo. Esses sinais sdo detectados,
amplificados, digitalizados e armazenados em meio magnético. A penetracao do sinal
€ maior em solos com baixa condutividade elétrica e constante dielétrica, o que
possibilita o uso de fontes com frequéncias mais elevadas, resultando em maior
resolucao (DAVIS; ANNAN, 1989; UCHA et al., 2002). De acordo com Davis e Annan
(1989), solos arenosos sédo os melhores para a pesquisa com o radar.

Os radargramas gerados constituem um continuum, em que o final de cada
imagem corresponde ao inicio da imagem subsequente. Esse formato proporciona
uma visdo abrangente das caracteristicas dos solos nas topossequéncias. Os
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processamentos adotados para o estudo e interpretacédo dos dados obtidos pelo GPR
foram realizados no Reflex-Win Version 7.2.3 e séo elencados a seguir:
1. Correcao do tempo zero: Eliminacao de registros nulos referentes ao periodo em
gue a antena receptora capturou leituras, mas os primeiros sinais enviados pela
antena transmissora ainda nao haviam retornado;
2. Dessaturacdo (DEWOW): Remocdo das componentes de baixa frequéncia
(WOW) que podem acoplar-se a amplitude da onda, causando saturacdes no sinal e
impedindo a percepcao de alguns receptores no radargrama.
3. Correcao estatica: Correcdo dos efeitos causados por trepidacdes durante o
deslocamento da antena para a aquisicdo dos dados.
4. Filtragem Espacial (2-D): Utilizacao de filtros espaciais para realgar ou remover
variagfes espaciais indesejadas, minimizando ruidos relacionados ao deslocamento
horizontal das antenas (PORSANI, 1999). Neste caso, foi aplicado o filtro 2-D de
Background Removal, um passa-alta, para remover reverberacfes de baixa
frequéncia e destacar refletores pontuais e inclinados.
5. Correcao topogréfica: Ajuste para compensar os efeitos topogréficos, garantindo
uma interpretacdo mais precisa dos dados em areas com variacfes de elevacao.
6. Filtro de frequéncia (passa banda): Eliminacao de ruidos indesejados, permitindo
a passagem apenas da frequéncia de interesse para preservar as informacfes
relevantes.
7. Deconvolucdo: Aprimoramento da resolucdo visual dos dados, melhorando a
capacidade de distinguir detalhes na imagem.
8. Migracdo: Reconstrucdo da imagem para representar mais fielmente a
subsuperficie. As reflexdes aparentes sao reposicionadas em sua verdadeira
profundidade, e as difragBes sdo colapsadas em um ponto. A técnica de migracéo de
Kirchoff 2-D foi empregada.
9. Conversdo tempo/profundidade: Apés andlise do campo de velocidades, as
informacgdes foram convertidas de m/ns para profundidade em metros, proporcionando
uma representacao mais precisa das caracteristicas subsuperficiais.

Esses procedimentos combinados resultaram em uma analise mais robusta e
detalhada das varia¢des pedologicas e litologicas na area de estudo, contribuindo

significativamente para a compreensao do ambiente investigado.
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4.3 ANALISES LABORATORIAIS DAS FORMACOES SUPERFICIAIS

Em laboratério as amostras foram submetidas a procedimentos especificos
para viabilizar as analises fisicas, quimicas, sedimentolégicas e mineraldgicas,
conforme ilustrado na Figura 14. Inicialmente, o volume total de cada amostra passou
por um processo de secagem ao ar. Em seguida, as amostras foram destorroadas e
submetidas a peneiramento em malha de 2,00mm para remocdo dos cascalhos e
calhaus e obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA). Além disso, foi realizada a etapa

de quarteamento para garantir a representatividade nas analises subsequentes.

Figura 14: Etapas de preparacdo das amostras para analises de laboratorio.

Anélises fisicas,

Amostragem Secagem ao Destorroa- Peneiramento quimicas,
- ar mento malha de 2,0mm Quarteamento sedimentolégicas
e mineralégicas

Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para as analises

laboratoriais especificas.

4.3.1 Analises fisicas e quimicas

As amostras de solos coletadas em trincheiras da vertente sob investigacao
foram encaminhadas ao laboratorio de solos da Universidade Federal do Rec6ncavo
Baiano — UFRB, para a realizacdo das andlises quimicas de rotina, e da Universidade
Federal de Vicosa, onde foram realizadas as analises fisicas. As analises fisicas,
conforme o0 método de Teixeira et al. (2017), basearam-se na quantificagéo do teor de
argila através da velocidade de queda das particulas em suspensdo numa solucéo
composta por agua e dispersante quimico. Por tamizacao, as fracdes de areia foram
separadas, secas em estufa e pesadas para a obtencdo dos percentuais. O teor de

silte foi determinado pela diferenca em relacdo as demais fracdes até atingir o
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percentual de 100% (SANTANA, 2019). Dessa forma, os dados fisicos correspondem
as fracdes granulométricas (areia grossa, areia fina, silte e argila).

As determinacdes quimicas seguiram os métodos de Donagema et al. (2011)
para a quantificacdo dos cétions trocaveis e pH (em agua e KCI). A partir dessas
analises laboratoriais, obtiveram-se dados como soma de bases (S), obtida pela soma
dos valores das bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, Na*, K*); capacidade de troca catiGnica
(CTC), obtida pela soma da acidez extraivel com a soma de bases; grau de saturagcéo
por bases (V), determinado pela férmula V=S/Tx100; saturacéo por Al, obtida pela
formula (APR*/AR* + S)x100; e teor de matéria organica (C% x 1,724), tomando-se
como referéncia que a matéria organica possui, em média, 58% de carbono. O teor
de carbono organico e o percentual de matéria organica foram obtidos a partir do
método proposto por Yeomans e Bremner (1988).

A andlise da composic¢ao quimica total das amostras foi conduzida por meio da
técnica de fluorescéncia de raios X (FRX). Foram incluidas na analise amostras de
solos provenientes de trincheiras e de tradagens, totalizando 22 amostras de solos na
TFSA. Adicionalmente, uma amostra complementar de couraga ferruginosa do Grupo
Barreiras (S12C) foi incorporada para possibilitar uma analise comparativa mais
abrangente.

O equipamento utilizado para a execucao da analise foi 0 FRX com detector
XL3t Thermo Scientific of Niton e tecnologia GOLD+ (Figura 15), disponivel no
laboratério de Espectrorradiometria (LABESPECTRO) da Universidade Estadual de
Feira de Santana. No processo analitico, aproximadamente 20g de cada amostra na
TFSA foram pulverizados em almofariz de agata, assegurando uma fracéo abaixo de
1mm. Esse procedimento foi adotado para estabelecer um padrdo comum em relagcao
ao tamanho maximo de particulas, distribuicdo granulométrica e homogeneidade entre
as amostras. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em capsulas
especificas para o equipamento, e o0 modo Soil foi empregado, realizando trés
disparos de 90 segundos sobre cada capsula, conforme o método 6200 a United
States Environmental Protection Agency (EPA, 1998).
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Figura 15 — Equipamento de Fluorescéncia de Raio X XL3t Thermo Scientific of Niton

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024) Fonte: https://www.thermofisher.com/

A técnica de FRX foi empregada para determinar os teores de macronutrientes
e micronutrientes nas amostras de solo e em uma amostra de couraca ferruginosa
localizada em um corte de estrada proximo a vertente analisada. Essa técnica é
baseada na medicdo das intensidades dos raios X secundarios ou caracteristicos
emitidos pelos elementos constituintes da amostra (SCAPIN, 2002). Para identificar a
proximidade do material de origem e possiveis descontinuidades litologicas, utilizou-
se os teores totais de Ti e Zr obtidos por meio da FRX, aplicando a relacdo Zr/Ti

proposta por Maynard (1992):

Relacdo Zr/Ti = [% ZrlTi ] * 102

O zircédo (ZrSiOa4), o rutilo (TiO2), a ilmenita (FeTiO3) e a titanita (CaTiO(SiO4))
sdo minerais pesados de elevada estabilidade. Em funcédo disso, os elementos
Zircbnio (Zr) e Titanio (Ti) tém sido utilizados como indicadores para quantificar a
intemperizagdo do material de origem na producéo de determinado volume de solo e
como indicativo da presenca de descontinuidades de materiais (AVILLA, 2009, 2012;
COOPER; VIDAL-TORRADO; LEPSCH, 2002; CRUZ, 2006; ESPINDOLA, 2017;
MAYNARD, 1992; MOREIRA; OLIVEIRA, 2008; NOVAES FILHO et al., 2012; TONUI;

EGGLETON; TAYLOR, 2003).
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Foi utilizado o método de Maynard (1992), Novaes Filho (2012) e Tonui,
Eggleton e Taylor (2003) para analisar a relacao Zr/Ti. Tonui, Eggleton e Taylor (2003)
propuseram que € possivel identificar a presenca de material al6ctone associada a
material de outras origens a partir de mudanca abrupta e aumento dos valores da
razao Zr/Ti em direcdo ao topo do solo. Conforme observado por Moreira e Oliveira
(2008), a relacao Zr/Ti, na TFSA, apresenta leve aumento da rocha para a superficie.
Logo, quanto maior o grau de intemperismo, maior serd o valor da relacao Zr/Ti
comparado ao valor do seu material de origem.

De acordo com Maynard (1992), um desvio da relacéo Ti/Zr superior a 100%
em relacdo ao material de origem pode indicar presenca de material aléctone em
materiais altamente intemperizados. Novaes Filho (2012) adaptou essa abordagem
para a relacdo Zr/Ti. Assim, para este estudo, a formula utilizada para calcular o desvio

foi:

Desvio = [% [Era"l'lszr—rﬁg'l'lp] ] + 102 , onde s= solo e p= material de origem.

Seguindo o critério de Wilding e Dress (1983) e Novaes Filho et al. (2012), foi

calculado o coeficiente de variacdo (CV) da relacao Zr/Ti utilizando a seguinte formula:
CV = (Desvio Padrao-Média) * 102

A variabilidade esperada de atributos de solo na paisagem € assim expressa:
baixa (CV < 15%), moderada (CV de 15 a 35%) e alta (CV > 35%).

4.3.2 Analises mineraldgicas

A combinagéo de medidas espectrorradiométricas e de difratometria de Raios-
X possibilita analises tanto quantitativas quanto qualitativas do solo. Tradicionalmente,
a Difracdo de Raios-X é reconhecida como a ferramenta mais utilizada para o estudo
dos minerais do solo, especialmente aqueles presentes na fragcdo argila (RESENDE
et al., 2005). Associadas aos dados obtidos por meio da Difracdo de Raios-X, as
curvas espectrorradiométricas contribuem para a compreenséo de diversos elementos

da superficie terrestre, como é o caso dos solos (NOVO, 1992).
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As duas técnicas foram empregadas para obtencdo de informacfes
detalhadas sobre a composicdo mineral das amostras de solos, sendo descritas nos

topicos seguintes.

4.3.2.1 Analises de Espectrorradiometria de reflectancia VisNIR

A andlise espectrorradiométrica foi realizada no Laboratério de
Espectrorradiometria da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS,
utilizando o Espectrorradiometro ASD FieldSpec (Figura 16), que abrange o intervalo
de 350 a 2500 nandmetros, e os softwares ENVI 5.3 e TSG (The Spectral Geologist),
utilizados para processamento, andlise e interpretacdo visual das curvas espectrais e
para a identificagdo automatica de minerais, respectivamente. Dezoito amostras de
solos de trincheiras de 3 perfis de solos da vertente objeto desta investigacéo e 1
amostra de uma couraca ferruginosa (S12C) na TFSA, previamente destorroadas,
peneiradas em malha de 2mm e secas em estufa a 45° por 24h, conforme Epiphénio
et al. (1992), foram submetidas a analises espectrais.

O processamento das curvas espectrais ocorreu no software ENVI 5.3,
utilizando a técnica de “remocao de ruido”. Em seguida, as curvas foram comparadas
com aguelas presentes na biblioteca espectral, que contempla curvas de minerais.
Posteriormente, o software TSG foi empregado para realizar a identificacao

automatica dos minerais.

Figura 16 — Analise espectrorradiométrica utilizando o espectrorradiébmetro ASD FieldSpec.

Foto: Jéssica da Mata Lima (2015) Fonte: http://www.samwoosc.co.kr/fieldspec3.html.

Devido as variagdes na composi¢ao do solo e ao avanco no entendimento das

relacdes existentes entre reflectancia espectral e suas caracteristicas, € possivel
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também inferir rapidamente varias caracteristicas quimicas e fisicas do solo de

maneira confiavel e ndo destrutiva (DALMOLIN et al., 2005).

Epiphanio et al. (1992) destacaram a reflectancia e a absorbancia de alguns

elementos de grande importancia para o solo, conforme indicado no Quadro 02, que

lista elementos e seus comportamentos espectrais em diferentes comprimentos de

onda.

Quadro 02 - Lista de alguns elementos e seus respectivos comportamentos espectrais

(comportamento de onda).

Elemento

Comprimento de onda

Agua

Folhas individuais sadias

Folhas com total falta de absorc¢éo
dos pigmentos e falta de absorcéo
por dgua liquida

Folhas em solos Umidos

Distinguir solos expostos de solos
cultivados e solos com residuos
de trigo

Solos Umidos

Aguano solo
Hidroxila

Matéria organica

Ferro férrico, hematita, limonita e
goetita

fon ferroso

Montmorilonita

Caulinita

Gibbsita

Hematita
Goethita

Magnetita

Quartzo

1400nm e 1900nm
400nm, 680nm e 550nm

700nm e 1300nm
1450nm e 1950nm

750nm e 1300nm

Menor reflectancia geral entre 400 e 2600nm

1450nm, 1950nm
1450nm (quando nado ha banda de reflectancia de 1950nm) e

2200nm
Menor reflectancia entre 400nm e 2500nm

900nm

1000nm

Fortes bandas de agua em 1400nm e 1900 nm; Forte banda
do ion ferroso na banda 1000nm. Decréscimo no
comprimento de onda em 700nm. Bandas de absorc¢éo das
hidroxilas em 1400nm e 2200nm.

Bandas de hidroxilas centradas em 1400nm e 2200nm, fraca
banda de agua em 1900nm e sutil banda em 1000nm
referente ao ion ferroso

Banda do tipo 2s em 1550nm e do tipo d+s em 2300nm, além
das bandas 1400 e 1900nm.

885nm, 650nm, 530nm e 445nm

1700nm, 650nm, 480nm e 435nm.

Minerais tipicamente opacos, praticamente sem eventos ou

feicdes espectrais no visivel e no IVP.
N&o apresenta nenhum evento (feicdo) espectral no dominio

do visivel.

Fonte: adaptado de Epiphénio et al. (1992).

Assim, Dematté, Epiphanio e Formaggio (2003) afirmam que a reflectancia

dos solos é altamente variavel ao longo da regido de 400nm a 2.500nm do espectro
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eletromagnético, onde a maioria dos sensores remotos opticos opera. Além disso, tem
sido demonstrado que a reflectancia de solos € influenciada por diversos fatores, como
textura e umidade (BOWERS; HANKS, 1965; DEMATTE:; EPIPHANIO; FORMAGGIO,
2003), matéria organica e composicdo mineraldégica (BENDOR et al., 1998, apud
DEMATTE; EPIPHANIO; FORMAGGIO, 2003).

4.3.2.2 Analise de Difratometria de Raios-X (DRX) e Espectroscopia na Regido
do Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

A Difratometria de raios-X também possibilita uma andlise dos minerais
presentes nos solos. Para obtengdo dos dados mineraldégicos por DRX e
espectroscopia na regidao do Infravermelho por transformada de Fourier, foram
guarteados 60g de TFSA das amostras de solos da topossequéncia, dos quais 50g
foram colocados em quatro tubos de falcons para a separacéo da fracao argila e 10g
para tratamento e analise da amostra da fracao total do solo. Em seguida foi realizada
a remocao da matéria organica utilizando-se da solucéo de hipoclorito de sédio. Apos
isso, procedeu-se a separacao das fragdes granulométricas.

As amostras foram colocadas em mesa agitadora por 16 horas a 150 ciclos
por minuto e depois, utilizando-se da peneira 270 mesh, a fracdo areia foi separada
da fracéo argila + silte. A separacao da fracéo argila foi realizada por centrifugacéo e
posteriormente preparada em laminas de vidro para andlises orientadas por
Difratometria de raios-X (DRX), assim como confeccionadas pastilhas, com mistura
KBr (brometo de potassio) para ensaios por FTIR. A fracao total (TFSA) foi pulverizada
e acondicionada em porta amostra de vidro procurando minimizar a orientacao
preferencial dos cristais na analise por Difratometria de raios-X.

Na Difratometria de raios-X (DRX), as analises foram realizadas em
difratbmetro Philips PW 1830 operado em potencial de 40kV, corrente de 40mA, com
uso de monocromador para eliminagao da radiagao Kp, e fonte de cobre (radiagédo Ka,
A=1,54186 A). Tanto as laminas de argila, quanto as amostras pulverizadas da frag&o
total do solo foram analisadas em amplitude de varredura de 3° a 90° (26), com passo
de 0,02° (26) e tempo de acumulagédo de 1 segundo por passo. Para realizar o
tratamento dos resultados obtidos ao DRX, utilizou-se o software X’ Pert HighScore
Plus verséo 2.0a (Panalytical).
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Para o FTIR, as pastilhas submetidas foram confeccionadas a partir da
mistura da fracdo argila com KBr (brometo de potassio — excipiente inerte a radiacao
do infravermelho) em concentracdes de 0,17% e 0,33%. As amostras e o KBr foram
mantidos em estufa de esterilizagdo e secagem a 150 °C por um tempo minimo de 24
horas. A mistura resultante da pesagem da amostra e do KBr foi homogeneizada em
almofariz de agata e levada a estufa de esterilizacao e secagem por 24 horas a 150°C.
Ao final deste intervalo, a mistura foi levada a prensa hidraulica e submetida a forca
de 80 kN por dois minutos, resultando numa pastilha translicida, que foi levada a
estufa a 150 °C por 24 horas. Ao final deste tempo, as pastilhas foram submetidas as
analises do espectrofotdmetro Shimadzu IR Prestige-21. Os espectros foram obtidos
em intervalo de radiagdo de 400 a 4600 cm -1, 50 varreduras e no modo de
absorbéancia. A partir das bandas de absorc¢éao, foi calculado um fator de correcéo de
absorbancia para a normalizacdo dos resultados. A identificacdo das bandas de

absorcao foi feita com o software Espectragryph 1.2.

4.3.3 Analises sedimentolégicas da fracéo areia das formacgdes superficiais

Os estudos sobre a cobertura pedolégica possibilitam a integracdo da
estratigrafia a pedologia e a geomorfologia, formando o campo conhecido como
pedoestratigrafia. Conforme Ferreira (2005), a pedoestratigrafia facilita a
compreensdao dos eventos passados, especialmente aqueles ocorridos no
Quaternario.

Nesse contexto, para determinar as caracteristicas sedimentoldgicas de
formacdes superficiais, abrangendo tanto os solos da vertente analisada quanto os
sedimentos de diferentes unidades geoambientais previamente mapeadas, foi
adotada a metodologia proposta por Suguio (1973). A analise visou examinar as
propriedades dos gréos de areia relacionadas a granulometria, arredondamento,
esfericidade, textura superficial e cor.

Nos estudos sedimentologicos (morfoscopia e morfometria), foram analisadas
43 amostras, sendo 25 provenientes de diferentes unidades geoambientais
previamente mapeadas e 18 de solos, com 11 amostras da vertente A e 8 da vertente

B (veritem 4.2.1). A cor das amostras foi verificada antes do processamento, com elas
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Umidas para a obtencédo de um padrdo de umidade, e apds a remocéao dos finos e da
matéria organica, utilizando a carta de Munsell (2013).

No Laboratorio de Plasma da Universidade Federal da Bahia — UFBA, foram
realizados os procedimentos de remocao dos finos (argila e silte) com Hidroxido de
Amonio (NH4OH), extracdo da matéria organica por calcinagéo e analise em lupa; o
peneiramento foi efetuado no Laboratério de Estudos Costeiros Il — UFBA. As etapas

séo sistematizadas na Figura 17.

Figura 17 — Fluxograma metodolégico da analise sedimentoldgica das formacdes superficiais.

-
L]
L}
TFSA destorroadas
e peneiradas
L)

Remocao da fragao fina:
70g da amostra + 100ml

. ‘ de agua + 5ml de NH4OH
6h de agitacéo + 18h de repouso

Armazenamento em becker
e pesagem

Peneiramento em malha
de 0,063mm

Armazenamento em
'} | placas de pettri e secagem
em estufa a 105° por 2h

Pesagem de cadinhos
de porcelana sem
e com a amostra

Remocao da MO:
Calcinagao a
600° por 5h na mufla

Analise granulométrica

Peneiramento das
fragoes de areia A\
Analise morfoscopia 4‘
e morfométrica K“- ]

com lupa binocular

Analise e interpretacao
dos dados

Para a remocéo dos finos (argila e silte), foram pesados cerca de 70g de cada
amostra, em becker de vidro, adicionando-se 5ml de Hidréxido de Aménio (NH4OH) e
100ml de agua deionizada. Posteriormente, a mistura foi submetida a agitacdo em
agitador mecéanico por 6 horas ininterruptas, seguido por 18 horas de descanso,
totalizando 24 horas, e, posteriormente, peneirada em peneira de 0,063mm. Ao final,
as amostras foram secas em estufa por 2 horas a 125°C e pesadas para mensuracao
da quantidade de material fino descartado, conforme a metodologia adaptada de Lima
(2004), Santana e Costa (2008) e Ferreira (2015).
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A remocao da matéria organica empregou o método da calcinagcdo com mufla
por 5 horas a 600°C, método disposto no Manual de Métodos de Andlise de Solo
(EMBRAPA, 2017). As amostras foram acondicionadas em cadinhos, pesados antes
e depois do processo para determinacdo do teor de matéria organica. Ao final,
verificou-se a cor das amostras secas.

Esse material foi submetido a separacdo das fracdes granulométricas
arenosas para analise morfométrica e posterior analise morfoscépica (grau de

arredondamento, esfericidade e textura superficial).

4.3.3.1 Analise granulométrica - morfometria

As amostras, apos a extracdo dos finos e de matéria organica, foram
submetidas ao método de peneiramento a seco, realizado através de mesa agitadora
durante 5 minutos (SUGUIO, 1973). A separacao das fracbes baseou-se na escala de

Wentworth, obtendo as subdivisdes apresentadas na tabela 01.

Tabela 01 — Dimensé&o dos graos em milimetros e ® correspondente.

DIMENSAO DOS GRAOS EM MILIMETROS
E ¢ (Phi) CORRESPONDENTE

D (mm)  (Phi)

>2.000 -1.0
1.000 0.0
0.500 1.0
0.250 2.0
0.125 3.0
0.063 40

Fonte: Suguio (1983); Dias (2004).

Apés a separacao das fragbes granulométricas e a obtencdo da distribuicdo
das amostras em classes granulométricas, procedeu-se ao calculo dos parametros
estatisticos utilizando o programa Sistemas de Analises Granulométricas — SYSGRAN
(CAMARGO, 2006). Fracbes de cascalho (superiores a 2,0mm) nao foram

consideradas.
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O software Sysgran reconhece as subdivisbes das fracdes granulométricas
pela escala phi (®)}, com os resultados dos parametros obtidos de acordo com o
método de Folk e Ward (1957), detalhado por Suguio (1973). Quatro parametros
estatisticos sdo gerados: medidas de tendéncia central, grau de disperséo, grau de
assimetria e curtose. Neste estudo, foram analisados dois: tendéncia central,
representada pelo valor médio (diametro meédio), e o grau de dispersdo ou
selecionamento (desvio padrdo) (Quadro 03), como discutido por Suguio (1973) e
Netto (1980). Para o calculo do didmetro médio (M ®) e do grau de sele¢éo (o) as

férmulas utilizadas para o calculo séo, respectivamente:

Diametro médio: M o= ®16+ ©50+ ©84/3
Selecao: 0 ©= (P84 - P16/4) + (P95 - ©5/6,6)

Quadro 03: Classificagdo para grau de Selegéo (o @), segundo Folk e Ward (1957 apud SUGUIO,

1973).
Muito bem selecionado <0,35
Bem selecionado 0,35-0,5
Moderadamente selecionado 0.5-1.0
Pobremente selecionado 1,0-20
Muito pobremente selecionado 20-40
Extremamente mal selecionado =40

Fonte: Suguio, 1973.

Com base nesses dados, foi elaborado o grafico de curva de frequéncia
cumulativa. No referido grafico, os valores das unidades ®, que crescem da esquerda
para direita, foram identificados no eixo das abscissas, enquanto no eixo das
ordenadas, utilizou-se a frequéncia acumulativa em percentual, com o0s valores
aumentando para cima.

A classificacdo (diametro médio) auxilia na inferéncia dos diferentes
processos de transporte e deposicdo. Agentes mais fortes tendem a transportar graos
maiores (WENTWORTH, 1922). A selec&o de acordo com Queiroz (2008) e Almeida,
Almeida e Almeida (2016), por sua vez, indica o grau de selecdo dos sedimentos e se

3 0 programa Sysgran considera os limites dados em valores de phi (D) obtidos pela férmula abaixo
a partir de valores em milimetros: (phi)(ljJ)(fi) = -log2 d(mm) (CAMARGO, 2006).
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relaciona a uniformidade ou variacdo dos tamanhos das particulas em uma amostra e
pode ser classificado em:

e Pobremente selecionado: maior desvio-padrédo, corresponde a uma
distribuicdo mais ampla de tamanhos de particulas. Isso sugere que 0s
processos de transporte ndo foram capazes de separar eficientemente
as particulas, resultando em uma mistura heterogénea.

e Bem selecionado: desvio-padrdao menor, indica que a maioria das
particulas possui tamanhos semelhantes. Ocorre quando 0s processos
de transporte sdo suficientemente eficientes para classificar as
particulas com base em seus tamanhos, resultando em amostras mais
homogéneas.

e Moderadamente selecionado: desvio-padrdo moderado, indicando
uma distribuicdo de tamanhos equilibrada entre os extremos de
pobremente a bem selecionado. Sugere que 0s processos de
transporte foram capazes de classificar as particulas em certa medida,
mas ndo de maneira tdo eficaz quanto em sedimentos bem

selecionados

4.3.3.2 Analise morfoscopica: graus de arredondamento e esfericidade e textura

superficial

A avaliacdo da forma dos gréos foi conduzida qualitativamente através de
observacéo individual com um estereomicroscépio (lupa binocular) Olympus SZX7,
com uma proporc¢ao de zoom de 7:1 e uma objetiva de 1x com intervalo de ampliagao
de zoom de 8x-56x (Figura 18). Paraisso, 100 grdos da fracdo média, a partir da qual
sdo preservados 0s registros significativos do transporte dos sedimentos arenosos,
foram selecionados e analisados (DIAS, 2004).

Os gréaos foram classificados quanto ao grau de arredondamento e
esfericidade, conforme Wadell (1932) e Powers (1953) (Figura 19), e textura
superficial, conforme Bigarella et al. (1995) (Figura 20), por meio do método de

comparacao visual.
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Figura 18 — Lupa binocular utilizada para a andlise morfoscépica das amostras.

S

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

Figura 19 — Tabela de grau de esfericidade e arredondamento conforme Wadell (1932) e Powers

(1953).

E
S
F
E
R
1

C
I

D
A
D
E

Muito Anguloso Sub-anguloso  Sub-arrcdondado  Arredondado Bem
anguloso arredondado

P ARREDONDAMENTO -
Fonte: Suguio (1980).

Figura 20 — Textura superficial dos gréos de areia conforme Bigarella et al. (1955). |- Sacardéide fosco
II- Sacaroide Liso IlI- Mamelonar Fosco 1V- Mamelonar Liso V- Liso Polido VI- Liso Fosco.

II Il
I 11

Fonte: Bigarella (1955).

v
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O grau de arredondamento, segundo a definicdo de Wadell (1932) e Powers
(1953), representa a razao entre o raio de curvatura médio das arestas e o raio de
maior circulo inscrito nos gréos, onde procura-se observar o contorno desses graos.
Para essa avaliacao, utilizou-se a tabela-padréo proposta por Wadell (1932) e Powers
(1953), que distingue cinco graus de arredondamento: (i) muito anguloso (MAG); (ii)
anguloso (AG); (iii) subanguloso (SAG); (iv) subarredondado (SAR); (v) arredondado
(AR); e (vi) bem arredondado (BAR), conforme a Figura 19. O arredondamento indica
um bom indice de maturidade de um sedimento, geralmente aumentando com a
duracdo do transporte e retrabalhamento. No entanto, destaca-se que a abraséo
intensa pode fraturar o grdo, originando graos angulosos.

O grau de esfericidade compara a forma do grédo com a forma de uma esfera
de mesmo volume, sendo assim classificado como de alta esfericidade (AE) ou baixa
esfericidade (BE) (Figura 19). Esse parametro reflete as condi¢cdes de deposicédo no
momento da sedimentacdo e pode ser afetado pela abrasdo. Com o aumento do
desgaste e quebra durante o transporte, grdos de areia tornam-se mais e mais
esféricos. Contudo, para interpretacbes ambientais, como as realizadas nesta
pesquisa, as medidas de arredondamento sdo mais significantes que a de
esfericidade.

A textura superficial se constitui em feicbes microscopicas e
submicroscopicas, observadas na superficie dos gréos, proporcionando insights sobre
0 agente e/ou ambiente de deposi¢céo. Esse parametro foi analisado de acordo com o
modelo de Bigarella et al. (1955), classificando os grdos em sacaroéide fosco (SF),
sacaroide polido (SP), mamelonar fosco (MF), mamelonar polido (MP), liso fosco (LF)
e liso polido (LP) conforme a Figura 20. Segundo Bigarella et al. (1955), a textura
fornece uma ideia da quantidade de trabalho sofrido pelo gréo e o polimento indica o
meio de transporte. Ressalta-se que, com o maior retrabalhamento dos sedimentos,
0s vestigios primitivos do grdo podem ser progressivamente apagados.

Esses parametros estdo diretamente relacionados com a origem dos gréos e
a intensidade do seu transporte e retrabalhamento, como destacado no Quadro 04,

elaborado a partir de dados apresentados por Cailleux e Tricart (1963) e Dias (2004).
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Quadro 04 — Caracteristicas dos graos de quartzo segundo a sua origem de acordo com Cailleux e

Tricart (1963) e Dias (2004).

Caracteristicas

mecanicaou
fisicade rochas
cristalinas

Origem
Graos recentemente inseridos no ciclo sedimentar;
N&o desgastados;
Desagregacao Baixa Esfericidade;

Angulosos e de baixo grau de arredondamento;

Arestas cortantes;

Com embaiamentos e fraturas — faces conicas e convexas — fratura
conchoidal do Quartzo.

Origem hidrica

Choque entre as particulas pouco violento, devido a viscosidade da &gua;
Forma variada, mas sempre com contornos mais ou menos arredondados;
Polimento na superficie;

Transparentes e Brilhantes;

Sem arestas;

Predominio de formas convexas;

Choque entre as particulas resulta em remoc¢éo das partes mais salientes.

Origem Edlica

Mais esféricos;

Muito bem arredondados;

Superficie uniformemente despolida - Bagos/foscos/opaco;

Superficie com marcas de choques violentos entre os grédos derivados do
transporte edlico, devido a baixa viscosidade do ar;

Liberac&o de lascas microscépicas e promog¢do da abertura de fendas,
tornando a superficie com aspecto picotado, muito irregular, que inibe a
reflexdo perfeita da luz.

4.4 SISTEMATIZACAO, INTERPRETACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos dados obtidos por meio de levantamentos bibliograficos e

cartograficos, mapeamentos, trabalhos de campo e analises laboratoriais, 0s

resultados foram organizados em tabelas e graficos. Essa disposicdo estruturada

possibilitou alicercar a interpretacéo, anélise e discusséo aprofundada dos resultados.
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5. RESULTADOS

5.1. CARACTERIZACAO PEDOGEOMORFOLOGICA

A area de estudo estd situada em uma regido de Tabuleiros Costeiros

Dissecados, caracterizada por topos tabulares estreitos. Essa configuracdo é

resultado de processos morfogenéticos intensos influenciados por eventos tecténicos

e climaticos, os quais amplificaram a incisdo da drenagem na regido (LIMA, 2017).

Uma analise do modelo digital de elevacéo (Figura 21) revela variacGes altimétricas

que vao de 0,52m a 68,55m.

Figura 21 — Modelo digital de elevagdo da area de estudo - sub-bacia do Rio Pojuca na APA Litoral
Norte do Estado da Bahia.
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A oeste, localizam-se os Tabuleiros Costeiros Dissecados, que possuem

topos com encostas com declividades expressivas e vales em formato de V. A leste

encontram-se os leques aluviais, seguidos da planicie costeira, onde h& os Terracos

Pleistocénicos, areas de inundacéo, Terragos Holocénicos, bacias de deflagédo, dunas,
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estuario e zonas praiais. Essas Ultimas possuem altitudes mais baixas, o que atribui a
area uma meédia de altitude de 5m.

Em relagdo a declividade (Figura 22), ha uma variacéo de 0% a 37%. Desse
modo, o relevo varia do plano ao forte ondulado. A vertente estudada esté localizada

em relevo de 3% a 30% de declividade, com predominancia do ondulado.

Figura 22 — Mapa de declividade da area de estudo - sub-bacia do Rio Pojuca na APA Litoral Norte
do Estado da Bahia.
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A vertente estudada esta inserida em uma das sub-bacias do Rio Pojuca (Figuras
22 e 23), nos limites da Reserva da Sapiranga e na unidade geolégica-geomorfolégica
dos Tabuleiros Costeiros Dissecados (Grupo Barreiras). Tal vertente € caracterizada
por um sistema de transformacdo pedoldgica composto pelos Neossolos
Quartzarénicos (compartimento de montante), Espodossolos (compartimento
intermediario) e Cambissolos (compartimento de jusante), segundo representacao

grafica em topossequéncia apresentada na figura 23.
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Figura 23 — Representacéo da vertente sob analise em Topossequéncia.

Meossolo Quarzarénico

Profundidade (m)
n

Camhissolo Haplico

3 & 9 1z 15 13 21 24 27 30 33 36 38 42 45 <45 51 54 57 B0 63 65

Distancia (m)

. A Arenosa, 5SYR 254 - Preto. . A Arenosa, 10YR 342 - bruno acinzentado muito escuro . AoArenosa, 10YR 3/2 - bruno acinzentado muito escuro
B AC, Arennsa, 10YR 44- cinzento escura [ AE, Arenosa, 10YR 5/2 - bruno acinzentada [ Bi, Arenoargilonsa, 25444 - bruno olivacio
D ¢ Arenosa 10YR B2- cinzento brunada claro I:‘ E,Arenosa, 10%R &/2 - bruno acinzentado C, Arenoargilosa, 2 554 - bruno olivacio claro
‘ : Bh/Bhs, Arenosa, 7,6 YR 25/2 10YR3M- bruno mute sscure L Gl Arenoarilosa, 5Y7/4 - amarelo claro acinzentado
. Cr arenosa, 7,5YR 44 - bruno . Cg2, Arenosa, 2,5%5/2 - bruno acinzentado

Camhbissolo

Espodossolo

5.1.1 Analises Morfolégicas e Fisicas dos Solos

Os solos investigados foram classificados como: Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (P1 - compartimento de montante), Espodossolo Humiltvico Ortico
arénico (P2 - compartimento intermediario) e Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico
(P3 - compartimento de jusante), conforme observado na figura 23 e descrito no

quadro 05.
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Quadro 05 — Perfis de solos estudados localizados nos Tabuleiros Costeiros Dissecados com suas
respectivas unidades geoldgicas, posi¢do na vertente, altitude e declividade.

Vertente Perfil Classe pedologica Un. Geoldégica Posicéo na vertente Altitude

p1 Neoss’olc.J Qu,at?tzarenlco Grupo Barreiras Topo — Compartimento de 44m

Ortico tipicoo Montante
A P2 Espodps;olo I:lurmluwco Grupo Barreiras Encosta — Com.p’a'rtlmento 24m

Ortico arénico Intermediério
mbissolo Haplico T . Vale — Compartimen

P3 Ca 95599 a}p. co Tb Grupo Barreiras ale — Compartimento de 18m

Distréfico tipico Jusante

As analises fisicas realizadas nos perfis indicam que os solos desenvolvidos

nos Tabuleiros Costeiros Dissecados, em conformidade com observagdes de Lima

(2017), exibem uma textura média a arenosa, com horizontes majoritariamente de

textura arenosa (Tabela 02).

No compartimento de montante,

ponto mais elevado da vertente,

representado pelo Perfil 1 (Neossolo Quartzarénico Ortico tipico) (Figura 24),

identificou-se um solo com baixo grau de evolugdo pedogenética, bem drenado e

predominantemente composto por uma textura franco-arenosa no horizonte A e areia

nos demais horizontes.

Figura 24 — Neossolo Quartzarenlco Ortico tIpICO (P1) localizado no topo da vertente.

Foto: Lima (2023).
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Tabela 02: Andlises morfoldgicas e fisicas dos solos da sub-bacia do Rio Pojuca - APA Litoral Norte do Estado da Bahia.

Prof Cor Consisténcia Comp. Granulométrica
iz. ' . Estrut _ : i i . .
Horiz (cm) amida strutura seca Umida molhada Trans Areia Arela Silte  Argila Textura
grossa fina
P 01: Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A 0-25 10R 2,5/2 Gs e 2MPGr S FreFi NP e NPe p/g 63,4 17,7 1,6 17,4 Franco-arenosa
AC 25-60 10YR 4/1 Gs e 1PBIs Se Ma SeMFr NPeNPe p/g 62,0 31,0 0,9 6,1 Areia
C1 60-94 10YR 6/1 Gs e 1PBIs Se Ma SeMFr NPeNPe p/g 86,2 10,1 1,7 2,1 Areia
c2 94-180+ 10YR 6/2 Gs e 1PBIs SeMa SeMFr  NPeNPe - 59,4 32,6 4,3 3,6 Areia
790 790+ 10YR 5/2 - - - - - 69,1 23,3 15 6,1 Areia
P 02: Espodossolo HumilGvico Ortico arénico
Al 0-12 10YR 3/2 Gs e IMPGr S S NP e NPe p/g 60,1 30,5 2,4 7 Areia
12-29 20YR 4/2 1MBIs, 1PGr e NP e NPe 27,8 ;
A2 (29-32) 1MpGr Ma Fr o/g 62,1 3,8 6,4 Areia
A3 29-70 10YR 3/2 2MBIs Maa LD Fr NP e NPe p/g 65,4 23,8 3,8 7,1 Areia
E (12;_11‘;2) 10YR 5/2 1MBIs Ma MFr NP e NPe p/g 73,6 19,4 1,8 52 Areia
144-195 10YR 3/4 1PBIs, 2PBls e NP e NPe 19,7 ;
Bh (195-231) 2PGr Ma MFr o/g 73,5 14 54 Areia
Bhsl  195-252  75YR25/3 ZMB';PZGEB'S € Ma MFr NP e NPe plg 58,9 29,9 43 6,9 Areia
Bhs2 ~ 252-270 75YR 2,52 2MBIse1PBIs  MaalD MFr NP e NPe plg 50,0 31,5 2,3 16,2 Franco-arenosa
Cr 270274+  75YR4id  SMB@ISBlA - paMD  MFi NPeNPe - 520 27,7 18 186 Franco-arenosa
P 03: Cambissolo Haplico Thb Distrdfico tipico
A 0-8 10YR 3/2 Gs e 2MGr Ma Fi LP el_yepe 2 plg 59,1 18,3 5,1 17,5 Franco-arenosa
AB 8-32 2,5Y 3/3 ZPB'Z',\AZgrB'S ¢ LD Fr Ple LPe plg 53,2 20,7 6,9 19,2 Franco-arenosa
Bi 32-54 2,5Y 4/4 2MBIs e 2MBla LD Fr Ple LPe p/g 50,8 20,1 8,7 20,3  Franco-argilo-arenosa
54-82 3MBIs, 3MBla, 19,3 .
C1 (75-89) 2,5Y 5/4 3GBIs ¢ 3GBla LD Fr Ple LPe o/g 51,8 7,5 21,4 Franco-argilo-arenosa
c2 82-115 2,5Y 4/3 2;23'\%668;?: LD Fr Ple LPe plc 59,3 114 6,9 22,4 Franco-argilo-arenosa
C3 115-150 2,5Y 5/4 2PaMBIs LD MFr Ple LPe p/c 54,5 14,7 9,1 21,8  Franco-argilo-arenosa
C4 150-170+ 2,5Y 5/6 2PBIs LD MFr Ple LPe - 51,7 13,0 11,3 23,9  Franco-argilo-arenosa

Estrutura: 1: fraca; 2: moderada; 3: forte; MP: muito pequena; P: pequena Me: média; Gr: granular; Bls: blocos subangulares; Bla:blocos angulares; Gs: Grédos
Simples; M: macica. Consisténcia: Ma: Macio; LD: ligeiramente dura; D: dura; MD: muito duro; ED: extremamente duro; MFr: muito friavel; Fr: friavel; Fi: firme;
MFi: muito firme; EFi: extremamente firme; NP: ndo plastico; LP: ligeiramente plastico; PI: plastico; LP: ligeiramente plastico; NPe: ndo pegajoso; Pe: pegajoso.
Transicdo: p: plana; a: abrupta; g: gradual; c: clara.
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A textura desse solo se reflete nas caracteristicas de estrutura e
consisténcia dos seus respectivos horizontes. Dessa forma, morfologicamente,
a estrutura do horizonte A é de grdos simples e moderada muito pequena
granular e a dos demais horizontes (AC, C1 e C2) é de gréos simples e fraca
pequena de blocos subangulares (Apéndice A). A consisténcia do horizonte A
apresentou-se solta, quando seca,; friavel a firme, quando Umida; nao plastica e
nao pegajosa, quando molhada. Nos horizontes subsuperficiais, a consisténcia
é solta e macia, quando seca, solta e muito fridvel, quando Umida, e ndo-plastica
e ndo-pegajosa, quando molhada.

No compartimento intermediario (meia vertente) foi identificada a
presenca de Espodossolos Humiltivicos Orticos arénicos - Perfil 2 (Figura 25),
com classe textural areia nos horizontes Al, A2, A3, E, Bh e Bhsl, e franco-
arenosa nos horizontes Bhs2 e Cr; consisténcia ndo pegajosa e nao plastica,
guando molhada, em todos os horizontes, e quando seca o0s horizontes variam
de solta (horizonte A1) a macia nos horizontes subjacentes, exceto no horizonte

A3 e Bhs2 que possuem consisténcia ligeiramente dura, quando seca.

Figura 25 — Espodossolo Humiltvico Ortico arénico (P 2), compartimento intermediario.

Foto: Jéssica da Mata Lima (2023)
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O horizonte A3 também apresenta consisténcia, quando seco,
ligeiramente dura. Quando umido, a consisténcia varia de solta, no horizonte Al,
ate friavel, nos horizontes A2 e A3 e muito friavel nos demais horizontes (E, Bh
e Bhsl).

Em posterior investigacdo de campo, foi aprofundado 25cm do perfil 2,
chegando ao horizonte Cr. Foi identificado um horizonte intermediario entre o
Bhsl e o Cr, classificado como Bhs2. Neste, ndo foi identificada pegajosidade
nem plasticidade. A consisténcia quando seca é macia a ligeiramente dura e,
quando umida, muito friavel. J& o horizonte Cr (Figuras 26a e 26b) é duro a muito
duro e, quando Uumido, muito firme; além de apresentar impregnacédo de matéria

organica.

Figuras 26a e 26b — Horizonte Cr do Espodossolo Humiltivico Ortico arénico (Perfil 2).
b)

Fotos: Jéssica da Mata Lima (2023).

A estrutura do Espodossolo Humiltvico Ortico arénico é do tipo graos
simples a granular entre os horizontes A1 e A2. A partir do horizonte A2 e A3, a
estrutura apresenta-se em blocos subangulares. Os horizontes Bh e Bhs1 e Bhs2
possuem estrutura granular em blocos subangulares variando de fraca a

moderada e pequena a média.
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O horizonte E, por ser eluvial, possui variagéo de cor desde cinzenta ou
acinzentada-clara até praticamente branca (EMBRAPA, 2017). Neste caso, a cor
€ a 10YR 5/2 (bruno-acinzentado). Ja os horizontes iluviais possuem cores 10YR
% (bruno-amarelado-escuro) no Bh, 7,5YR 2,5/3 (bruno muito escuro) no Bhsl
e 7,5YR2,5/2 (bruno muito escuro) no Bhs2. O horizonte Cr apresentou cor
7,5YR 4/4 (Bruno).

No compartimento de jusante (sopé da vertente) foi identificado o
Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (Perfil 3) (Figura 27). O Cambissolo se
caracteriza por ser um solo pouco evoluido com horizonte B incipiente
(EMBRAPA, 2017). Nesse caso, foi possivel observar a estrutura do horizonte
Bi composta por blocos de tamanho médio, angulares e subangulares e grau de
desenvolvimento moderado. A textura desse horizonte foi classificada como
franco-arenosa nos horizontes A e AB, e franco-argilo-arenosa em Bi, C1, C2,
C3 e C4. Por estar a jusante da vertente, o Perfil 3 sofre maior influéncia dos
processos hidromorficos, inclusive, apresenta determinado grau de gleizacao, o
que lhe atribui uma cor bruno-olivaceo-claro em C1, C3 e C4 e bruno-olivaceo
em Bie C2.

Figura 27 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico - Perfil 3, compartimento de jusante.

Foto: Jéssica da Mata Lima (02).
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5.1.2 Analises quimicas dos solos

5.1.2.1 Analise quimica de rotina

A partir dos dados de analises quimicas (Tabelas 03 e 04), observou-se
gue os solos examinados apresentam baixa concentracdo de macronutrientes.
Conforme destacado por Lima (2017), os baixos valores de saturacédo por bases
e capacidade de troca cationica expressam a baixa fertilidade dos solos dos
Tabuleiros Costeiros. Tais aspectos também foram identificados nos solos
estudados, refletindo as caracteristicas quimicas do material de origem e 0s
processos pedogenéticos que neles atuaram.

Os solos possuem pH em agua variando de 3,8 (no horizonte A do P1 -
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico) a 5,9 (no horizonte Bh do P2 -
Espodossolo HumilGvico Ortico arénico), sendo, desse modo, solos de acidez
elevada a média, conforme demonstrado na Tabela 03. Como quanto menor € o
pH, maior é a concentracdo de ions H*, a cobertura pedoldgica em questédo
possui condicdes limitantes para o desenvolvimento vegetal, uma vez que a
quantidade de ions H* na solucdo do solo influencia na disponibilidade de
nutrientes.

De acordo com Meneguetti (2018), nas regifes de alta pluviosidade, os
elementos alcalinos Na, Ca, Mg e K sdo lixiviados e substituidos por ions H* e
AP* estabelecendo uma reacdo &cida (pH<7,0). A presenca de grande
qguantidade de Al trocavel e H* na solucéo inibe o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas e a adequada absorcao de outros nutrientes.

Na Tabela 03 é possivel observar baixos valores de Ca?* (0,10 a
0,50cmolc/dm3), Mg?* (0,20 a 1,45cmolc/dm3), K* (0,00 a 0,09cmolc/dm?) e Na*
(0,01 a 0,14cmolc/dm?) em todos os horizontes dos perfis estudados, sendo o
Mg?* o ion predominante. Os horizontes que apresentam maiores valores de
soma de bases séo caracterizados pelo aumento de carbono organico (CO),
tanto em superficie como em subsuperficie, exceto no perfil 2, onde ha valores

de soma de bases bem variaveis ao longo dos horizontes.
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Tabela 03: Analises quimicas das amostras de solo.

CTIC

Horizontes pH ApH P Complexoe Sortive argila A.I‘ v
Ca**t Mg:t K* Na*t s Al jf,‘}:f T
H,0 xa ppm N ;: %
P1 — Meossolo Quartzarénica Ortico tipico
A 38 24 -14 =) 0,10 1,30 0,09 0,13 1,62 1.7 2244 24 06 2129 51,20 6,73
AC 45 35 -13 =) 0,10 0,25 0,01 0,01 0,37 05 1,57 1.94 1.01 5747 19.07
Cl 40 38 A1 <0 0,10 065 0,00 001 076 02 0,66 142 000 208 53,52
C2 4.7 4.2 0.5 =) 0.10 0,65 0,00 0,01 0,76 02 053 1.59 1,14 20,83 4780
P2 - Espodossole Humilivvico Ortico arénico
Al 45 32 -13 =0 0,40 0,50 0,04 0,06 1.0 1.1 3.66 Q.66 0,00 5238 10,35
A2 44 EX 0% =« 0.10 0,50 0,01 0,03 0,64 0.6 3,63 427 3,05 48,39 14,99
A3 47 37 -1,0 =1 0,10 0,65 0,01 0,03 0,79 0.6 3,63 442 156 43,17 17.87
E 37 4.3 -14 =0 0,10 0,60 0,01 0,02 0,73 0.2 3,80 4,53 30,20 21,51 16,11
Bh 59 4.5 -14 Q.07 0.10 0,85 0,00 0,06 1,01 02 3,05 4,06 0,00 16,53 24,38
Bhsl 49 4.6 04 115 0.10 0,60 0.01 0,14 085 03 4,62 547 0.00 26,09 15.54
P3 = Cambissolo Hiplico Th Destréfico tipico
A 5.8 41 -1.7 1.35 0.50 145 0,08 0.06 209 0.5 333 10,42 20,84 19,31 20,06
AB 3.8 39 -19 <1 0,10 0,30 0,03 0,05 098 1.1 6,44 742 444 52,88 13,21
Bi 37 4.0 -1,7 =0 0,10 070 0,06 0,06 092 1.1 4,79 3,71 397 54,46 16,11
Cl 56 42 -15 =0 0.10 045 0,02 0,06 0,63 1.0 330 3903 491 61,35 16,03
C2 54 472 1.2 =0 0,10 0,20 0,02 0,06 038 09 3in 3,60 16,36 70,31 10,56
C3 35 41 -14 =1 0.10 030 0,0 0,06 047 09 3,06 443 554 65,60 10,61
C4 5.7 40 -1.7 < 0,10 055 0,01 0,09 0,75 1.1 3,80 455 5,76 5946 16,48

T: capacidade de troca de cétions total; CTC argila: atividade de argila; Sat. Al: saturacao de aluminio; V: saturacao por

bases.
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Tabela 04: Analises quimicas das amostras de solo.

Horizontes C.0. MO
_ gKg
P1 — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A 5,00 8,60
AC 0,70 1,21
C1 0,20 0,34
C2 0.10 0.17
P2 - Espodossolo Humiltvico Ortico arénico
Al 5,80 10,00
A2 1,80 3,10
A3 1,30 224
E 0,30 0,52
Bh 1,10 1,90
Bhsl 1,70 293
P3 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico
A 4,50 7,76
AB 2,30 3,97
Bi 2,00 345
C1 1,30 2,24
(o) 1,30 224
C3 0.80 1,38
C4 1,00 1,72

C.O: Carbono Orgéanico; M.O: matéria organica.

Todos os solos estudados sao distroficos, com saturacdo por bases menor
que 50%, exceto o horizonte C1 do Neossolo Quartzarénico (P1) que possui 53%. No
Espodossolo a saturacdo por bases é bem variavel, sendo o horizonte Bh o que

apresenta maior valor.

5.1.2.2 Analise Quimica elementar por Fluorescéncia de Raios X

Além das analises quimicas de rotina, foram conduzidas andlises por
Fluorescéncia de Raios-X (FRX) para determinar a composi¢ao elementar dos solos
estudados, complementando as informacdes obtidas nas analises de rotina.

Os resultados da analise de FRX revelaram a presenca de diversos elementos
em concentracbes variadas nos horizontes dos solos estudados. Utilizando
Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios X, foram obtidos dados de quimica dos
elementos maiores e dos elementos-tragco dos solos, inclusive nos horizontes
identificados a partir do aprofundamento dos perfis estudados por Santana (2019).
Além disso, foi realizado o estudo da relacdo Zr/Ti, que permite identificar
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descontinuidades litolégicas ou a contribuicdo de materiais aldéctones na formacao dos
solos (MOREIRA; OLIVEIRA, 2008).

O Neossolo Quartzarénico Ortico tipico do compartimento de montante
apresenta caracteristicas distintas em relacdo aos outros perfis, devido a sua
localizacédo, material de origem e processo evolutivo. As andlises quimicas por FRX
desse solo (Graficos 01, 02, 03 e 04) revelaram baixos teores de elementos quimicos,
como P, K, Ca e Mg, indicando uma baixa fertilidade natural, assim como verificado
nas andlises de rotina do solo. Destaca-se o aumento do Fe e do Al no horizonte P1
790, identificado por tradagem e classificado como horizonte Espédico (Bhs). Foi
identificada alta concentracdo de SiOz, variando de 50,37% no horizonte A a 92,52%

no horizonte 725cm (Grafico 04).

Gréfico 01: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Montante — Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (Parte 1 de 4).

Dados Quimicos por FRX - Compartimento de Montante 1/4

2,5
2
% 1,5
1
0,5
P1A P1AC P1C1 P1C2 P1562 P1725 P1790
=@ P 0,0573 0,0482 0,066 0,0698 0,0653 0,0654 0,0989
== K 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0,0124 0 0,0082 0 0,0106 0,0043 0
—@—Fec 0,0429 0,0252 0,0153 0,0167 0,0367 0,0527 0,1412
== \Ig 0,1466 0 0,5323 0,3315 0 0,2619 0
S 0,2306 0,0358 0,0366 0,0443 0,0332 0,0246 0,0439
—=@=7n 0 0 0 0 0 0 0
—=@=—Cu 0,0035 0,0056 0,004 0,006 0,005 0,0038 0,0038
- A| 0,1353 0,0753 0,0992 0,1106 0,0737 0,136 2,591
=P =K Ca ==@=Ffe =@ \Ig S en@ue/ e=@ueCy o=@=A

P: Fosforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Fe: Ferro; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Al:
Aluminio.
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Gréfico 02: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Montante — Neossolo Quartzarénico

0 25
% 5

=@=|Vio
==
=@—Cr
== (|
=@ Ti

== As

Mo: Molibdénio; Si: Silicio; Cr: Cromo; Cl: Cloro; Ti: Titanio; V: Vanadio; As: Arsénio.

Dados Quimicos por FRX - Compartimento de Montante 2/4

Ortico tipico (Parte 2 de 4).

/\*\
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Grafico 03: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Montante — Neossolo Quartzarénico
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Ortico tipico (Parte 3 de 4).
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Rb: Rubidio; Sr: Estréncio; Zr: Zircénio; Nb: Nidbio; Ba: Bario; W: Tungsténio; Pb: Chumbo; Bi:

Bismuto.
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Os teores de Rb, Sr, Zr, Nb, Ba, W e Pb (Grafico 03) sdo geralmente baixos
ou indetectaveis em todas as amostras do Perfil 1. A auséncia ou baixos valores
desses elementos no solo pode indicar um material de origem mais intemperizado, ou
maior distancia do sedimento da &rea fonte que o originou, ou a rocha fonte n&o possui
minerais que contém estes elementos. Isto porque, conforme Oliveira et al. (1999), os
teores de elementos-traco no solo estdo associados a sua matriz mineralogica, pois
sdo constituintes de minerais primarios nas rochas igneas, metamorficas e
sedimentares, e em funcao disso séo excelentes indicadores da variabilidade natural

na composicao dos solos.

Grafico 04: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Montante — Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (Parte 4 de 4).
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P205: Pentéxido de Fosforo; TiO2: Diéxido de Titanio; K20: Oxido de Potassio; Fe203: Oxido de
Ferro; Al203: Oxido de Aluminio; MgO: Oxido de Magnésio; SiO2: Diéxido de Silicio.

O Espodossolo Humiltvico Ortico arénico do compartimento intermediario
exibe valores mais altos de elementos quimicos que o Neossolo Quartzarénico Ortico
arénico, principalmente nos horizontes subsuperficiais (Graficos 05, 06, 07 e 08).
Destacam-se os teores de Fe20s3, sendo mais baixos no horizonte eluvial (E),
0,0754%, e mais elevados nos horizontes Bh (0,09%), Bhs1 (0,17%), Bhs2 (0,80%) e
Cr (0,61%), aléem dos horizontes superficiais A1 (0,09%), A2 (0,09%) e A3 (0,08%).
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Os teores de Al203 também sdo menores no horizonte E (0,88%) e mais elevado,
principalmente em subsuperficie, nos horizontes Bhsl (3,32%), Bhs2 (8,62%) e Cr
(11,32%). Os horizontes Bhs2 e Cr, em contrapartida, possuem menores valores de
Si02, 52,18% e 32,47%, respectivamente, em comparacdo com o0s horizontes
sobrejacentes (Gréfico 08). Os horizontes Bh, Bhsl, Bhs2 e Cr do Perfil 2 apresentam
teores detectaveis de Rb, Sr, Zr, Nb, Ba, W, Pb e Bi (Grafico 07), indicando uma
possivel influéncia de fontes externas ou maior proximidade do material de origem. A
presenca desses elementos indica uma composicéo quimica caracteristica que difere
um pouco dos horizontes Al, A2, A3 e E.

Grafico 05: Dados Quimicos por FRX do Compartimento Intermediario — Espodossolo Humiltvico
Ortico arénico (Parte 1 de 4).
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——P (%) 0,0963 0,0801 0,0703 0,0826 0,0871 0,0904 0,1076 0,0943
——K (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca(%)  0,0199 0,0078 0,004 0 0,0037 0 0 0
—o—Fc (%)  0,0646 0,0659 0,0571 0,0524 0,0662 0,1203 0,5598 0,4245
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—8—Cu (%) 0,0054 0,004 0,0047 0,0055 0,0043 0,0046 0,006 0,0052
—8—Al (%)  0,7043 0,9188 0,721 0,4665 0,704 1,7585 4,5625 5,9903
—0—P (%) —@=K (%) Ca (%) =@=Fe (%) =@=Mg (%)

S (%) =m@mmZn (%) ==@mmCu (%) =@==Al (%)

P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Fe: Ferro; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Al:
Aluminio.

Destaca-se, ainda, o aumento nos teores de Al, Ti, Zr, Rb, Sn, Nb, Pb e Bi nos
horizontes Bhs2 e Cr com respectiva diminuicdo do SiO2 e CaO nesses horizontes
comparados aos horizontes que os sobrepdem (Al a Bh), o que indica uma variagao
na composi¢cao quimica e mineraldégica do Espodossolo, comparado ao Neossolo
Quartzarénico e uma proximidade quimica com o Cambissolo do compartimento de

jusante (Perfil 3).
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Gréfico 06: Dados Quimicos por FRX do Compartimento Intermediario — Espodossolo Humillvico
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Mo: Molibdénio; Si: Silicio; Cr: Cromo; Cl: Cloro; Ti: Titanio; V: Vanadio; As: Arsénio.

Grafico 07: Dados Quimicos por FRX do Compartimento Intermediario — Espodossolo HumilGvico
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Rb: Rubidio; Sr: Estrdncio; Zr: Zirconio; Nb: Niébio; Ba: Bario; W: Tungsténio; Pb: Chumbo; Bi:

Bismuto.
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Grafico 08: Dados Quimicos por FRX do Compartimento Intermediario — Espodossolo Humiltvico
Ortico arénico (Parte 4 de 4).
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=@=Ca0 0,0278 0,011 0,0056 0,0051 0,0051 0,0046 0 0,006
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Al203 1,3311 1,7365 1,3627 0,8816 1,3306 3,3236 8,6232 11,3217
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P205: Pentoxido de Fosforo; TiO2: Diéxido de Titanio; K20: Oxido de Potéssio; Fe203: Oxido de
Ferro; Al203: Oxido de Aluminio; MgO: Oxido de Magnésio; SiO2: Di6xido de Silicio.

O Cambissolo Haplico Tb Distréfico Tipico (Perfil 3) (Graficos 09, 10, 11 e 12),
no compartimento de jusante, apresenta maiores teores de bases e relativa
proximidade com os horizontes mais subsuperficiais dos Perfis 1 e 2. O potassio
aparece somente no Perfil 3 (Gréafico 09), aumentando em profundidade. O zinco
aparece apenas nos horizontes AC a C4 do Perfil 3 (Grafico 09), além de estar
presente no Perfil 2 apenas no horizonte Cr. Os teores de Fe203 e AlI203 séo
expressivamente mais altos no Perfil 3 (Grafico 12), aumentando da superficie para a
subsuperficie. Os teores de SiO2 diminuem no Perfil 3 (Grafico 12), comparado com
os Perfis 1 e 2, seguindo o padrao dos horizontes Bhs2 e Cr do Perfil 2.

Todas as amostras do Perfil 3 apresentam teores detectaveis de Rb, Sr, Zr,
Nb, Ba, W, Pb e Bi, com variagdes entre as amostras, aumentando em profundidade
(Grafico 11), o que sugere o recebimento desses elementos de montante para jusante

e/ou a proximidade com o material de origem.
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Gréfico 09: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Jusante — Cambissolo Haplico Tb
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P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Fe: Ferro; Mg: Magnésio; S: Enxofre; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Al:

Aluminio.

Gréfico 10: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Jusante — Cambissolo Haplico Th
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Distréfico tipico (Parte 2 de 4).
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Gréfico 11: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Jusante — Cambissolo Haplico Tb
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Grafico 12: Dados Quimicos por FRX do Compartimento de Jusante — Cambissolo Haplico Th
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Com base nos valores de Zr/Ti obtidos para cada amostra (Tabela 05 e
Grafico 13), observa-se que as amostras com valores mais altos de Zr/Ti, acima de
0,2, correspondem aos horizontes A, AC, C2 e 562cm do Perfil 1. Valores
intermediarios, acima de 0,1 sdo observados em C1 e 725cm do Perfil 1 e nos
horizontes Al, A2, A3, E, Bh e Bhs1 do Perfil 2. Por outro lado, os horizontes 790cm
do Perfil 1, Bhs2 e Cr do Perfil 2, além de todos os horizontes do Perfil 3, apresentam

valores baixos de Zr/Ti, inferior a 0,1.

Tabela 05 — Teores de Zr e Ti e Relacdo Zr/Ti das amostras de solos.

Amostra Zr Ti Zr/Ti * 102

Perfil 1 — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico

A 0,0138 0,0614 22,47557
AC 0,0151 0,0548 27,55474
C1 0,0064 0,0366 17,48634
Cc2 0,01 0,0373 26,80965
562 0,0239 0,0952 25,10504
725 0,0203 0,138 14,71014
790 0,0203 0,4732 4,289941

Perfil 2 — Espodossolo Humiltvico Ortico arénico

Al 0,0174 0,1117 15,57744
A2 0,0146 0,108 13,51852
A3 0,0088 0,0796 11,05528
E 0,0134 0,0934 14,3469
Bh 0,0107 0,0837 12,78375
Bhsl 0,0197 0,1458 13,51166
Bhs2 0,0179 0,4098 4,367984
Cr 0,0094 0,4443 2,115688

Perfil 3 - Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico

A 0,0287 0,318 9,025157
AB 0,0314 0,362 8,674033
Bi 0,0277 0,4107 6,744582
C1 0,028 0,4421 6,333409
Cc2 0,0274 0,3976 6,891348
C3 0,0354 0,5059 6,99743
C4 0,0376 0,4613 8,150878

Zr: Zirconio; Ti: Titanio; Zr/Ti: Relagdo Zirconio/Titanio.
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Gréfico 13 — Relacao Zr/Ti dos solos estudados.
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Mudancas abruptas na relacdo Zr/Ti foram identificadas no Perfil 1,
principalmente, entre 725cm e 790cm; no perfil 2 nos horizontes Bhsl e Bhs2, e Bhs2
e Cr (Tabela 05 e Gréfico 13). No entanto, no Perfil 3 ndo foram observadas mudancas
abruptas entre os horizontes. A presenca de mudancas abruptas pode indicar que ha
contribuicdo de material externo nos Perfis 1 e 2. Por outro lado, os horizontes mais
profundos possuem menor valor de Zr/Ti. Variacdes abruptas na relacao Zr/Ti refletem
discordancia entre material coluvial e aluvial, encontrado na base (Tabela 05 e Grafico
13).

No Perfil 3, os valores de Zr/Ti (Tabela 05 e Gréfico 13) sdo menos elevados
gue os horizontes superficiais dos Perfis 1 e 2, mas um pouco mais elevado do que o
horizonte Cr do Perfil 2. Isso pode indicar que nesse perfil a duricrosta encontra-se
exposta e ja sofreu um relativo grau de intemperismo.

Uma tendéncia de aumento do valor da relacédo Zr/Ti da base para o topo do
solo é observada nos Perfis 1 e 2, indicando a contribuicdo de materiais aléctones
para a formacédo do solo (Tabela 05 e Grafico 13). No entanto, essa tendéncia néo é
observada no Perfil 3, o que pode indicar que seu material de origem esta in situ.

Em relacdo ao desvio, os horizontes do Perfil 1, com maiores desvios, cujos
valores estdo acima de 100%, conforme critério estabelecido por Maynard (1992),
estdo entre as amostras AC e 790cm (542,3%), assim como entre as profundidades
725cm e 790 cm (242,9%). Entre os horizontes C1 e C2, AC e C1, 562cm e 725cm do
Perfil 1 também foram observados valores elevados de desvio, embora tenham sido

menores que 100%, sendo, respectivamente, 53,3%, 57,6% e 70,7%. No Perfil 2, os
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maiores desvios foram entre os horizontes Al e Cr (636%), Bhsl e Bhs2 (209,3%) e
Bhs2 e Cr (106,5%). No Perfil 3, o maior valor de desvio foi entre os horizontes A e
C1, sendo de 42,5%. Entre os Perfis também foram observados valores de desvio
consideraveis, principalmente entre os horizontes AC do Perfil 1 e Cr do Perfil 2, com
desvio de 1202,4%; Cr do Perfil 2 e C4 do Perfil 3 com 285,3%; e Cr do Perfil 2 e C1
do Perfil 3, sendo de 199%.

5.1.3 Analises Mineralégicas

5.1.3.1 Espectrorradiometria

As curvas espectrorradiométricas do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico do
compartimento de montante (Grafico 14) apresentam morfologia semelhante em
relacdo as feicdbes de absorcdo e reflectancia, variando principalmente em
profundidade devido ao teor de matéria organica (MO) nos horizontes analisados.
Observa-se que o horizonte A apresenta menor reflectancia, enquanto o horizonte C2
possui maior reflectancia, o que esta alinhado com a teoria de que a presenca de
matéria organica reduz a reflectancia em todo o espectro do visivel ao infravermelho
(JENSEN, 2009).

No compartimento de montante, as curvas espectrais dos Neossolos
Quartzarénicos Orticos tipicos (Perfil 1) resultam em elevada intensidade de
reflectancia, principalmente devido a sua composicdo quartzosa, conferindo um
albedo elevado a esses solos (SOUSA JUNIOR et al., 2008). Jensen (2009) destaca
que o aumento da reflectancia esta relacionado ao incremento da concentracdo de
areia.

Analisando os espectrogramas do Perfil 1, observam-se as feicbes de
absorcdo em 1400nm, 1900nm e 2200nm, com uma sutil banda presente em 1000nm,
sugerindo a presenca de caulinita, conforme o Grafico 14. As feicdes de absorcéo
indicativas da presenca de argilominerais do tipo 2:1 sdo observadas de forma muito
discreta nos horizontes AC e C1. Nos demais horizontes elas nao foram identificadas.
Em todos os horizontes também n&o foram identificadas feicbes de absorgéo

indicativas de 6xidos de ferro.
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Gréfico 14 — Curvas espectrorradiométricas do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Perfil 1).

B S ini Aprofundamento Indicativo de
P1 - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico da feicdo — minerais 2-1
- T i T T T T T T T T T " de'absorcéo em T900nm "Ca A -
Auséncia da concavidade Ca T
- da presenca Ca Ca Formato mais
de oxidos de ferro caCaca alongado da
0.8 — Ca . feicéio em 2200 nriv |
- v .
N N ]
< 06— T L ¥ - . [
> T — — e - N \\”k
=z . ~ ~ -+ -
= ) _; RN
— TN |
z - ,_-/ L Ty ]
w - T \ -
4 - \ \ /f T 1
Vibractes / N
moleculares E
OH-e H20 _
- P1-A 1
1400 nm & 1900 nm Caulinita 2200 nm 1
P1 - AC
v PL-CL *
P1-C2 | . . ‘ . [ . ; ‘ | . . . —
1000 1500 2000 2500

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)
Ca: Caulinita.

No compartimento intermediario, o Espodossolo HumilGvico Ortico arénico
(Perfil 2) apresenta uma maior diversidade mineralégica em comparacao ao Perfil 1,
evidenciada pelas diversas feicdes de absorcdo, conforme demonstrado no Gréfico
15. Nota-se que o horizonte E apresenta curva mais alta em quase todo espectro
visivel e infravermelho, exceto na faixa entre 580 nm e 1870 nm, onde o horizonte Cr
se destaca em altura da curva.

O rebaixamento da curva do horizonte Cr do Perfil 2 a partir de 1900 nm
(Grafico 15) pode ser atribuido a mineralogia da argila, pois 0 mesmo é constituido
por material mais fino/argiloso, conforme constatado em andlise fisica, o que propicia
maior retencdo de agua e, consequentemente, curvas mais baixas (menor
reflectancia) (JENSEN, 2009). Isso também pode ter sido influenciado pelo teor de
matéria organica, que pode ser mais elevado se comparado com os demais
horizontes.

Os horizontes Bh e Bhs do Perfil 2 apresentam fei¢cdes de absor¢cdo marcantes
em torno de 580nm e 900nm, indicando a presenca de 6xidos de ferro, principalmente,
a goethita (Gréfico 15). Feicdes de absorcdo em 1700nm, 650nm, 480nm e 435nm
(Grafico 15) indicam a presenca mais marcante da goethita em detrimento da
hematita, possivelmente devido a formacao de um ambiente redutor sobre o horizonte

Cr, que favoreceu a hidratacéo do ferro.
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Gréfico 15 — Curvas espectrorradiométricas do Espodossolo Humiltvico Ortico arénico (Perfil 2).
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As feicOes de absor¢cdo em 1394nm e 1413nm, 1923nm, 2160nm e 2200nm
(Gréfico 15) indicam a presenca da caulinita em todos os horizontes. No entanto,
essas feicOes sdo mais acentuadas no Perfil 2, sugerindo uma maior presenca desse
argilomineral em comparagdo com o Perfil 1. Entre os horizontes do Perfil 2, o que
possui as fei¢cdes indicativas da presenca de argilominerais mais expressivas é o Cr,
0 que pode indicar maior concentracdo desses minerais.

As curvas do Perfil 2 (Espodossolo Humilivico Ortico arénico) possuem
alturas variaveis, influenciadas pela presenca de matéria organica e textura. Assim,
os horizontes Al e Bh apresentam maior teor de matéria organica e curvas mais
baixas, enquanto o horizonte E apresenta curvas mais altas.

No compartimento de jusante, os horizontes do Perfil 3, Cambissolo Haplico
Tb Distréfico tipico (Grafico 16), apresentam curvas espectrorradiométricas
semelhantes entre si, com feicOes representativas da presenca de argilominerais do
tipo 1:1 (grupo das caulinitas) e feigdes indicativas da presenca de argilominerais 2:1
(montmorilonita), além da presenca de oxidos de ferro.

No Grafico 16 € possivel observar que os picos de absorcdo em 1358nm,
1395nm, 1413nm, 1900nm, 2200nm, 2327nm e 2384nm indicam a presenca de

caulinita no Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (Perfil 3). As feicbes de absorcéo
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presentes em 650nm e 900nm indicam a presenca de Oxidos de ferro, enquanto a

feicdo de absorcdo em 480nm sugere a predominancia da goethita.

Gréfico 16 — Curvas espectrorradiométricas do Cambissolo Haplico Tb Distrdfico tipico (Perfil 3).
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Corroborando com as pesquisas de Madeira Netto (2001), Genu e Dematté
(2012), observa-se que os Oxidos de ferro possuem bandas de absorcao
espectrorradiométrica 900nm, além das bandas em 530nm para a hematita e 480nm
para a Goethita (Grafico 16).

Vale ressaltar que a couraca ferruginosa, que faz parte do Grupo Barreiras e
estd presente sob a maioria dos solos dos Tabuleiros Costeiros, é composta
principalmente de caulinita, goethita e hematita, por vezes com grandes proporc¢des
de quartzo (TARDY, 1993; MACHADO, 2018). Analisando a curva
espectrorradiométrica de uma amostra de couraca ferruginosa do Barreiras, € possivel
observar a presenca de caulinita e 6xidos de ferro, conforme demonstrado no Gréfico
17, com padrdes bem parecidos, principalmente com o perfil 3.

Esses dados estdo em consonancia com estudos anteriores que destacam a
estreita relacdo entre os solos dos Tabuleiros Costeiros e os sedimentos do Grupo
Barreiras, que sao tipicamente cauliniticos e meteorizados (JACOMINE, 1996;
RIBEIRO, 2001a, 2001b; SOUZA; SOUZA; CALDAS, 2001; VILAS BOAS; SAMPAIO;
PEREIRA, 2001). A presenca da caulinita em todos os horizontes dos perfis 1, 2 e 3
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foi comprovada pelo software TSG (The Spectral Geologist). Este também identificou
a presenca de goethita no horizonte C4 do Perfil 3 (Cambissolo Haplico Tb Distrofico

tipico).

Grafico 17 — Curvas espectrais do horizonte Cr do Perfil 2, couraca ferruginosa do Grupo Barreiras,
caulinita, goethita e hematita.
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5.1.3.2 Difracédo de Raio-X — DRX e Espectroscopia na Regido do Infravermelho

por Transformada de Fourier

No compartimento de montante, representado pelo Perfil 1, classificado como
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, a caracterizacdo mineraldgica por Difratometria
de Raios X (DRX) revelou a presenca dos seguintes minerais: na fracdo argila:
montmorilonita - Mo, muscovita - Mu, caulinita - Ct,ortoclasio - Or, anatésio - An, ilita -
iL e biotita — Bi (Graficos 18). A caulinita foi o mineral predominante em todos os
horizontes, principalmente nos horizontes A, AC e C1, com picos que apresentam
maiores intensidades, seguida do ortoclasio, ilita, muscovita/biotita. A montmorilonita
também foi observada, porém apenas nos horizontes mais superficiais (A, AC e C1).

A muscovita mostra-se presente em todos os horizontes do perfil 1 (Grafico
18). O ortoclasio apresenta maior representatividade nos horizontes C1 e C2. O

anatasio foi identificado em todos horizontes. A biotita também esta presente em
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multiplos picos, sendo mais expressiva no horizonte Cr do P2. A ilita, por sua vez, se
apresentou em dois picos de difracdo, com o primeiro pico de maior intensidade nos
horizontes A e C1, enquanto o segundo pico de menor intensidade esta presente em
todos os horizontes.

Assim como no perfil 1, a caulinita predomina na fracdo argila de todos os
horizontes do perfil 2 (Espodossolo). Além da caulinita, também foram identificados
0S mesmos minerais que compdem o perfil 1, além do anatdsio e excecdo do
ortoclasio, conforme pode ser observado no (grafico 19).

A montmorilonita, assim como no perfil 1, foi identificada nos horizontes mais
préximos da superficie do Espodossolo (Perfil 2), apresentando picos de maiores
intensidades principalmente nos horizontes A e E. Tal mineral ndo foi observado nos
horizontes mais profundos, Bhsl, Bhs2 e Cr. Diferentemente do perfil 1, observou-se
a presenca da gibbsita no perfil 2, no entanto, contrariamente ao comportamento da
montmorilonita, os picos de maior intensidade desse mineral foram detectados em
maior profundidade, no horizonte Cr (Gréficos 19).

Ainda de acordo com os dados apresentados no grafico 20, a mesma
composicdo mineraldgica, identificada no perfil 2, também foi detectada no perfil 3
(compartimento de jusante), no entanto, a montmorilonita praticamente inexiste ou
apresenta picos com menores intensidades. A gibbsita foi outro mineral identificado,
porém com picos de baixa intensidade, mesmo nos horizontes mais profundos,
diferindo o seu comportamento daquele observado no perfil 2 (Gréafico 19).

Os graficos 21, 22 e 23 apresentam os dados de FTIR, que evidenciam a
presenca da caulinita e da ilita em todos os solos analisados, além de demonstrar a
presenca da montmorilonita no Neossolo Quartzarénico (Gréafico 21), o consideravel
aumento da gibbsita no horizonte Cr do Espodossolo (Perfil 2) (Grafico 22).

Variac6es mineraldgicas sdo observadas a partir dos dados de Difratometria
de Raios-X e de Espectroscopia na Regido do Infravermelho por Transformada de
Fourier, tanto entre os compartimentos de montante para jusante (Graficos 18, 19, 20,
21, 22 e 23) quanto entre diferentes horizontes no mesmo perfil, especialmente no

Espodossolo do compartimento intermediario (Graficos 19 e 22).
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Grafico 18 — Dados de Difratometria de Raio-
X do Perfil 1.
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Grafico 19 — Dados de Difratometria de Raio-
X do Perfil 2.
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Grafico 20 — Dados de Difratometria de Raio-
X do Perfil 3.
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Grafico 21 — Dados de FTIR do Perfil 1.
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Grafico 22 — Dados de FTIR do Perfil 2.
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Grafico 23 — Dados de FTIR do Perfil 3.
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5.1.4 Investigacao geofisicadatopossequéncia por Radar de Penetracdo no solo
- GPR

O uso do Radar de Penetracdo no Solo (GPR) proporcionou a obtencéo de
imagens dos pulsos eletromagnéticos que refletem o comportamento, as
caracteristicas e as transicdes entre os diferentes materiais ao longo da
topossequéncia, destacando-se, especialmente, os dominios dos solos com
horizontes/camadas endurecidos(as) nos compartimentos de montante e
intermediario, presenca de agua e fraturas.

O radargrama 1 (Figura 28), que abrange os Perfis 1 (Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico) e 2 (Espodossolo Humilivico Ortico arénico) revela um conjunto de
refletores fortes em cerca de 5 metros de profundidade préximo ao Perfil 1, que se
dissipa rapidamente em uma curta distancia (aproximadamente 2 metros), indicando
uma possivel variagdo no material. Identifica-se um refletor continuo e mais intenso
entre 8 e 15 metros de profundidade, que se estende até o Perfil 2, onde se torna mais
superficial, alcangando cerca de 2 metros de profundidade. Esse padrdo sugere a

presenca de um material de alta condutividade, possivelmente associado aos
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horizontes espddicos e ao horizonte ou camada endurecido(a) presente em sua base.
Ha uma zona de menor intensidade relacionada aos horizontes arenosos C e E, além
de uma zona de reflexdo presente préximo a superficie continua que se estende do
Perfil 1 ao Perfil 2.

Figura 28 — Radargrama — R1 mostrando a transi¢do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (P1) —
Espodossolo HumilGvico Ortico arénico.
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De acordo com o radargrama reprsentado na Figura 29, entre o Perfil 2
(Compartimento intermediario — Espodossolo Humiltvico Ortico arénico) e o Perfil 3
(Compartimento de jusante — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico), os refletores
identificados no radargrama 1 diminuem em intensidade, aproximadamente 6 metros
apos o Perfil 2, enquanto outro refletor surge abaixo do referido horizonte/camada
endurecido(a) estendendo-se até o Perfil 3, onde € observado a uma profundidade de
cerca de 4 metros. Em torno de 1,5 metro de profundidade no Perfil 3, destaca-se a
presenca de outro refletor, possivelmente indicando a existéncia de um horizonte mais
coeso. Em profundidades maiores, os refletores sugerem a presenga do lencgol
fretatico.

No perfil 3, indicios da ocorréncia de lencol freatico obtidos por tradagens e
os dados geofisicos, apontam que o lencol freatico ocorra a partir de cerca de 6 metros
de profundidade, variando conforme a topografia e a formagédo geoldgica do local.
Cerca de 2 metros ap6s o Perfil 3, onde o vale se inicia, os refletores indicam a
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presenca de agua, manifestada por uma reflexdo continua e ligeiramente intensa
(Figura 29).

Figura 29: Radargrama — R2 mostrando a transi¢éo Espodossolo Humiltvico Ortico arénico (P2) —
P2 Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico.
J Distancia (metros)

30

AMPLITUDE
<1477

-1292

(#3130 H1d30

Profundidade (metros)

5.2 LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

No quadrante estudado, a partir da analise do modelo digital do terreno
(hillshade), foram identificados 76 provaveis lineamentos estruturais. Desses, 3 estdo
inseridos nos limites da sub-bacia hidrografica onde a vertente estudada esta
localizada, conforme a Figura 30.

A partir do tratamento estatistico com stereonets (Figura 31), foi possivel
identificar que as tensdes recentes convergem em torno de um vetor compressivo
horizontal de direcdo principal SW-NE. Esse esforco tecténico €, provavelmente,
responsavel pela anomalia da rede drenagem do Rio Pojuca, proximo a sua foz,
conforme figura (32). Assim, esse mesmo sistema de falhas pode também ter sido
responsavel pela evolucédo e génese das vertentes e dos solos do vale estudado.

Secundariamente, ha esforcos na direcdo NW-SE, seguidos por variacdes
locais de esforcos nas direcdes E-W e N-S. De acordo com Lima e Barbosa (2003),
para o Grupo Barreiras, a presenca de um sistema de juntas conjugadas evidencia
que, posterior a deposicao daquele complexo sedimentar, houve a atuacdo de
esforcos tectbnicos, cujo direcionamento do esfor¢co principal maximo é NW-SE.
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Dessa forma, os resultados obtidos corroboram com os estudos de Lima e Barbosa

(2003).

Figura 30 — Mapa de provéaveis lineamentos estruturais da area objeto de estudo - Sub-bacia do Rio
Pojuca - APA Litoral Norte do Estado da Bahia.
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Figura 31 — Diagrama de rosetas demonstrando os direcionamentos dos lineamentos estruturais.
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Figura 32: Mapa de provaveis lineamentos estruturais demonstrando a influéncia da tectdnica na
conformacéo do curso do Rio Pojuca.
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5.3 SEDIMENTOLOGIA DAS FORMACOES SUPERFICIAIS ARENOSAS EM
DIFERENTES UNIDADES GEOAMBIENTAIS

Para investigar a origem dos sedimentos arenosos presentes nos solos
estudados na topossequéncia, foram analisados os aspectos morfométricos e
morfoscopicos desses solos, bem como de outras formacdes superficiais arenosas na
zona costeira do litoral norte da Bahia. Foram examinadas 44 amostras de diferentes
unidades geoambientais, conforme ilustrado na figura 33.

As unidades geoambientais estudadas (Figura 33) foram agrupadas em
Depasitos Fluviais, Depoésitos Edlicos, Depdésitos Marinhos e Couragas Ferruginosas
pertencentes ao Grupo Barreias, além dos solos de duas vertentes. Uma dessas
vertentes, objeto do presente estudo, esta ligada a outra por um vale assimétrico,
caracterizado por uma anomalia de drenagem tipica de locais com interferéncia

tectdnica, conforme disposto na Figura 35.
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Os Depositos Fluviais englobam o leito e ilha fluviais, leque aluvial, barra de

pontal e zona umida. Os Depdsitos Eolicos compreendem dunas inativas internas,

dunas do tipo blow-out, bacia de deflacdo da duna blow-out e dunas do tipo frontal. J&

os Depositos Marinhos abrangem o terragco marinho pleistocénico interno, terrago

marinho pleistocénico externo, terraco marinho holocénico e a faixa de praia.

Figura 33 — Mapa de unidades geoambientais estudadas - Litoral Norte da Bahia.

38°3'0"W 38°1'30"W 38°0'0"W 37°58'30"W S B
1 . 1 1
2 [sar g
2 » ;_@ _g
Q 9 o &
© ©
o o
N N
14 o
1
n »
o o
. L ™
& & 5 .
- W gesgaaw 37°58'40"W &
®°230W %20
E
2 2B Y @
o o "
0 © )
< 1 <
) %)
o o
I Y]
15 0,75 0
[ "I
v — ] '\ J 38:2'I30'W 38°2'0"W
38°3'0"W 38°1'30"W 38°0'0"W 37°58'30"W
| UNIDADES GEOAMBIENTAIS | ® Pontos de Amostragem
e X Rodovias
- Corpos d'agua Dunas do tipo Blow-out
oot e —--— Estrad
Area Umida Dunas do tipo Blow-out (Bacia de Deflagéo) 07 ’s Afas St
A Urbanizad
Mangue Dunas Inativas Internas rea rbanizada
Lo : 5 Hid| fi
I ihas Fluviais Material Inconsolidado Arenoso LRy
Praias e Pontais Arenosos Terragos Arenosos Pleistocénicos MAPA
DE

Duna do Tipo Frontal (incipiente)

Duna do Tipo Frontal (proeminente)

Terragos Arenosos Holocénicos

Leques Aluviais

Tabuleiros Costeiros

- Embasamento Cristalino

UNIDADES GEOAMBIENTAIS

Jéssica da Mata Lima (2024)

Datum - WGS 84

135



Os solos analisados, localizados em duas vertentes da Reserva da Sapiranga,
na unidade geoambiental dos Tabuleiros Costeiros (Grupo Barreiras), correspondem
a dois diferentes sistemas de transformacao pedoldgica: a) Neossolos Quartzarénicos
— Espodossolos — Cambissolos, objeto deste estudo; e b) Latossolo Vermelho-

Amarelo — Espodossolos (Figura 34).

Figura 34 — Perfil topografico das vertentes A e B, com sequéncia Neossolos Quartzarénicos-
Espodossolos e Latossolos Vermelho-Amarelos — Espodossos. Os perfis indicados foram amostrados
para o estudo sedimentoldgicos.
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Os dados granulométricos, apresentados na Tabela 06, mostram os
percentuais de areia muito fina (0,063 a 0,125mm), areia fina (0,125 a 0,250mm), areia
média (0,250 a 0,50mm), areia grossa (0,50 a 1,19mm) e areia muito grossa (1,19 a
2,00mm) por unidade geoambiental analisada. De modo geral, os valores
granulométricos mais frequentes (média) dos ambientes estudados, conforme a
Tabela 06, variam entre areia muito fina (0,063 a 0,125mm) e areia média (0,250 a
0,50mm). Os gréficos 24 e 25 sistematizam os dados granulométricos das unidades

Geoambientais e dos solos para facilitar as analises comparativas.
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Tabela 06 — Dados granulométricos das formacdes superficiais arenosas estudadas.

Silte e Are_Aia . Areia Areia Are_ia o . ~ . .
Cor Cor Argila muito | Areiafina média | grossa muito Média Mediana Selecéo Assimetria Curtose
= fina grossa
ID DIESERG) ) <0063 0,063- | 0125- | 0250- | 050- | 1,19-
Umida S/ MO : (%)mm 0,125mm | 0,250mm | 0,50mm | 1,19mm | 2,00mm | ® Classe (0} Classe Classe Classe
(%) (%) (%) (%) (%)

S2 Barrade Pontal  10YR4/3  5YR 8/4 3,55 831 3966 3875 963 0,10 2,0 Areiafina 20 0,9 Mod.selecionado 0,0 sﬁfg?r)i(c;a 1,1 Mesocdrtica
S3 Leito do Rio 10YR 5/4 5YR 6/6 3,30 1,45 2529 64,20 5,77 0,00 1,8 rﬁg; 1,7 0,7 Mod. selecionado 0,2 Positva 1,0 Mesoclrtica
S5 lha Fluvial 10YR4/3 75YR83 1,79 1,21 2945 6589 1,66 0,00 1,8 Q:ﬂg 1,7 0,6 Mod.selecionado 0,3 Positva 0,9 Platictrtica
S12 a;;;:;;nativa 10YR6/3  7,5YR 8/3 0,28 3,96 78,20 1754 0,02 0,00 2,4 Areiafina 2,4 0,5 Bemselecionado -0,2 Negativa 1,1 Mesocurtica
S12C  Fh.cou%®  25vR46  SYR73 3488 20,02 1645 1648 11,49 067 30 "R 32 15 TOEMENE .02 Negatva 0,7  Platicrtica
S13 Leque Aluvial 75YR4/6  5YR82 12,11 13,52 37,11 21,25 14,97 1,04 24 Areiafina 23 1,3 ';glzrgg‘rggg 0,0 sm?r?c'a 1,1 Mesocdrtica

Terraco .
S20 Pleistocénico 10YR3/1 75YR91 0,56 1,85 33,39 6159 2,61 0,00 1,9 Qré%'; 1,8 0,6 Mod.selecionado 0,2 Posiva 0,8 Platicdrtica

Interno
S21 E}ltjgraru]salsnativas 10YR3/1  2,5Y8,5/1 0,42 5,56 76,86 16,79 0,38 0,00 2,4 Areiafina 2,4 0,5 Mod. selecionado -0,1 Negativa 1,2 Leptocurtica

Terraco Areia Aprox
S22 Pleistocénico 10YR5/2 7,5YR8,5/1 0,02 0,04 20,42 69,65 9,85 0,02 1,6 médi 1,6 0,6 Mod. selecionado 0,1 APTOX. 1,3 Leptocirtica

Externo édia simétrica
S23 EZHZS;O 10YR4/1  7,5YR9/1 0,06 0,58 30,80 59,10 947 0,00 1,8 n'i‘gﬂ; 1,7 0,7 Mod. selecionado 0,1 sipr;fggr;(c-a 1,0 Mesocurtica
S24 g‘é’;ri'rﬁ‘;"l'c’“t " 10YR6/1 7,5YR85/1 0,00 0,18 23,32 70,47 6,03 0,00 1,7 rﬁgﬂ; 1,6 0,6 Mod. selecionado 0,2 Positva 1,1 Leptocurtica
$25  pRBOWOU jovRen 7svYReSL 002 1,04 5379 4505 0,10 000 21 Aweafna 21 06 Modselecionado -0,1 (P 07  Platicarica
S26 Pe?gguilr%v;—out " 10YR7/1  10YRY1 0,00 1,05 71,82 27,11 0,02 0,00 2,2 Areiafina 2,3 0,6 Mod.selecionado -0,3 Negativa 1,0 Mesocurtica

Terrago Areia - o -
S27 Holocanico 10YR 2/2 5YR 8/3 0,10 0,38 26,88 68,18 4,47 0,00 1,8 média 1,7 0,6 Mod. selecionado 0,2 Positiva 1,0 Mesocurtica
S28 (L:i?é?:r?eo _crista  1OYRS5/2 5YR 8/4 0,06 0,52 51,99 46,12 1,31 0,00 2,0 Areiafina 2,0 0,6 Mod. selecionado -0,1 sm)g?r)i(c-a 0,7 Platicirtica
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ID

S29

S30

S31

S32

S33

S34

S35

S36

S37

S38

P1AC

P1C2

P1 562

P1725

P1 790

DESCRICAO

Duna Frontal -
retaguarda

Duna Frontal -
crista bem alta

Duna Frontal -
face frontal

Duna Frontal
incipiente -
retaguarda
Duna Frontal
incipiente -
crista

Duna frontal
incipiente - face
frontal

P6s Praia -
berma 1

Po6s Praia -
berma 2

Face de Praia

Zona Umida

Neossolo
Quartzarénico

Neossolo
Quartzarénico

Neossolo
Quartzarénico *

Neossolo
Quartzarénico *

Neossolo
Quartzarénico *
- Horizonte
espadico/enterra
do

q Areia . . Areia
Sl Sl ilrlg?lz n;il#.go Areia fina r’:;%'iaa g’:‘gz'saa gr?:sitsoa Média Mediana Selegéo Assimetria Curtose
. <0.063mm | 0063~ | 0125- | 0250- | 050- | 1,19-
Umida S/ MO ' %) 0,125mm | 0,250mm | 0,50mm | 1,19mm | 2,00mm | @ Classe (1) Classe Classe Classe
(%) (%) (%) (%) (%)
10YR 4/4 25YR6/6 0,06 0,34 27,62 6922 277 000 1,8 Qg‘g 1,7 0,6 Mod.selecionado 0,2 Positva 0,9 Mesoctrtica
10YR 4/4  2,5YR6/6 0,08 0,26 23,84 73,10 2,72 0,00 1,7 :\‘Z}; 1,6 0,6 Mod. selecionado 0,3 Positva 1,1 Mesoclrtica
10YR 3/4  2,5YR 6/6 0,10 0,22 23,06 71,20 542 0,00 1,7 Qéedi; 1,6 0,6 Mod. selecionado 0,2 Positva 1,1 Mesocurtica
10YR43 5YR73 0,06 012 1351 77,64 867 000 15 @ 15 05 Mod selecionado 0,0 AP 13 |eptocirtica
! ! ! ! ! ! ! média ! ! ' ! simétrica '
10YR54 5YR73 002 010 11,13 7657 1218 000 15 @ 15 0,5 Mod. selecionado 0,0 _API%% 14 Leptocurtica
! ! ! ! ! ! ! média ! ! ' ! simétrica ~’
10YR 5/4 5YR 7/3 0,02 0,11 15,25 73,38 11,33 0,00 1,5 Areia 15 0,6 Mod. selecionado 0,0 AproX. 4 3  Leptocdrtica
! ! ! ! ! ! ! média ! ! ' ! simétrica '
10YR 5/4 5YR 7/3 0,00 0,02 0,96 7241 26,61 0,00 1,2 n'ig;i; 1,3 0,6 Mod. selecionado -0,3 Negativa 1,0 Mesocurtica
10YR5/4  2,5YR7/2 0,00 0,06 538 82,70 11,86 0,00 1,5 n’ig; 15 0,5 Bemselecionado -0,1 Negativa 1,1 Leptocurtica
10YR5/4  2,5YR7/2 0,00 0,02 0,80 63,85 3522 0,12 11 rﬁ(ré%i; 1,2 0,6 Mod. selecionado -0,2 Negativa 0,8  Platicartica
10YR2/1 10YR851 0,36 1,50 21,62 69,14 7,38 0,00 1,7 r’;g;i;; 1,6 0,6 Mod.selecionado 0,2 Posiva 1,2 Leptocrtica
10YR 4/1 N8,5 366 923 2529 4458 17,03 021 1,8 r’:ge(jg 1,7 1,0 Eglzﬁg‘njgg 0,2 Posiva 1,1 Mesocurtica
10YR 6/2 N8,5 295 7,04 2452 4565 1926 058 1,7 n’:;‘jg 1,7 1,0 2;2;?2;235 0,1 Positva 1,1 Leptocirtica
10YR42 75YR851 3,66 9,51 2820 4391 1388 083 1,9 A°2 18 10 oMM g5 posiiva 1,1 Mesocirica
Areia Pobremente . —
10YR7/1  7,5YRS8/1 2,40 9,14 39,64 27,12 17,32 4,39 1,8 média 2,0 1,2 selecionado -0,2 Negativa 1,0 Mesocurtica
10YR5/2  7,5YR7/2 454 405 2542 51,88 1304 1,07 1,8 rﬁg% 1,7 1,0 Mod. selecionado 0,2 Positva 1,3 Leptocdrtica
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ID

P2 E

P2
Bhs2
P2
Cr/Dur.

P3 Bi

P3 C4

P4 AB

P4
Bw2

P4 540

PS5
Bh1l

P5 Cr

PS5
220-
247
P6
Bh1

P6 Cr

DESCRICAO

Espodossolo
Espodossolo
Espodossolo
Cambissolo
Cambissolo
Latossolo
Latossolo
Latossolo
Espodossolo

Espodossolo

Espodossolo

Espodossolo

Espodossolo

A Areia A A Areia
Sl Sl ilrlg?lz n;il#.go Areia fina r’:;%'iaa g’:‘gz'saa gr?:sitsoa Média Mediana Selegéo Assimetria Curtose
_ <0.063mm 0,063 - 0,125 - 0,250 - 0,50 - 1,19 -
Umida S/ MO ! %) 0,125mm | 0,250mm | 0,50mm | 1,19mm | 2,00mm | @ Classe (0} Classe Classe Classe
G (%) (%) ) | ) | @

10YR5/2 75YR82 5,07 9,76 31,10 39,18 14,42 0,47 2,0 rﬁ{gg 1,9 1,0 z;zrg(’)“njgg 0,1 Posiva 1,1 Mesocdrtica

. Pobremente Aprox. L
7,5YR2,5/2 8YR8/3 13,76 12,70 46,75 17,62 8,33 0,84 2,6 Areiafina 2,5 1,2 selecionado 0,1 simétrica 1,4 LeptocUrtica

o . Aprox. Muito

75YR4/4  75YRS3 5,69 873 6242 2236 072 008 24 Aeiafna 24 08 Mod selecionado 0,0 graits 15 joniocirtica
25Y4/4 75YR92 22,00 10,44 30,25 2546 10,84 1,01 2,6 Areiafna 24 14 ng;'gg‘njgg 0,1 Positva 0,8 Platictrtica

A Pobremente Aprox. L
2,5Y 5/6 5YR 8/2 7,56 11,83 32,96 30,13 16,60 0,92 2,1 Areiafina 2,1 1,2 selecionado 0,1 simétrica 11 Mesocdrtica
10YR 3/4 5YR 7/6 13,83 9,55 23,17 34,27 18,31 0,87 2,2 Areiafina 1,9 1,4 Eglzrceig:ggs 0,3 Positiva 1,0 Mesocurtica
75YR4/6 25YR6/6 22,00 8,77 18,71 29,73 19,39 1,40 2,3 Ariafna 2,0 1,6 z;t;ﬁg”n‘;rgg 0,3 Positva 0,7 Platicrtica
5YR4/6 2,5YR72 2325 9,76 1953 2589 1821 3,36 2,3 Areiafna 20 1,8 Eglzﬁg‘rggg 0,1 Positva 0,8 Platictrtica
75YR3/2 8YR8/3 13,67 11,48 27,55 30,94 14,44 1,93 2,3 Areiafina 21 1,4 Z;t;f:g‘njgoe 0,2 Posiva 1,0 Mesocdrtica
75YR4/4 75YR83 2293 11,37 23,79 28,88 12,10 0,92 2,6 Areiafina 23 15 zg,zrceig‘rggg 0,2 Posiva 0,8 Platicirtica
10YR5/4  7,5YR8/2 13,07 9,74 2549 33,77 1580 2,13 2,2 Areiafina 1,9 1,4 Z;Z‘ggnnzrgg 0,2 Postiva 1,1 Mesocurtica
10YR32 75YR952 11,80 11,19 2540 32,31 1849 0,80 2,1 Ariafina 2,0 14 ';;’Iz::elcr,"rggg 0,2 Positva 1,0 Mesocurtica
10YR5/3 75YR8/3 2436 12,33 1828 2352 20,83 0,68 2,4 Areiafina 23 1,6 z;t;ﬁg‘njgg 0,1 Positva 0,7 Platictrtica
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Grafico 24 - Distribui¢do granulométrica das unidades geoambientais do Litoral Norte do Estado da Bahia.
100 Distribuicdo Granulométrica das Unidades Geoambientais
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Granulometria em escala ®: 5: silte e argila; 4: areia muito fina; 3: areia fina; 2: areia média; 1: areia grossa; 0: areia muito grossa.

Grafico 25 - Distribuicdo granulométrica dos solos dispostos em duas vertentes dos Tabuleiros Costeiros Dissecados do Litoral Norte do Estado da Bahia.
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Granulometria em escala ®: 5: silte e argila; 4: areia muito fina; 3: areia fina; 2: areia média; 1: areia grossa; 0: areia muito grossa.
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5.3.1 Depositos Fluviais

5.3.1.1 Leito e llha Fluviais

O leito do rio compreende ao espaco ocupado pelo escoamento das aguas e
dos sedimentos transportados por elas (COELHO, 2007), e a ilha fluvial é
caracterizada por um aporte sedimentar fixado ao fundo do leito, uma &rea de terra
emersa circundada pela agua do rio (SUGUIO, 1998). Essas unidades foram
examinadas e correspondem as amostras de leito fluvial (S3) e de ilha fluvial (S5),

localizadas no rio Pojuca (Figura 35).

Figura 35 — Rio Pojuca - Leito Fluvial (S3) e llha fluvial (S4 e S5).

Foto: Jéssica da Mata Lima (2023).

As duas unidades possuem graos arenosos predominantemente
subarredondados (Gréfico 26), com esfericidade alta (Gréafico 27). As areias do leito
fluvial também exibem caracteristicas angulosas a subarredondadas em percentual
consideravel, conforme representado no grafico 26. Quanto a textura superficial
(Graficos 28a, 28b e 28c), predominam os graos mamelonares polidos, resultantes do
retrabalho dos gréos sacaréides e, em menor quantidade, em decorréncia da fratura
dos graos de quartzo, e, em menor quantidade, ha grdos mamelonares foscos e lisos

polidos (Figuras 36a e 36b).
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Grafico 26 — Grau de arredondamento do leito fluvial (S3) e ilha fluvial (S5).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=353 - Leito fluvial =~ ====S5 - Ilha Fluvial
MAG AG SAG SAR AR BAR
=53 - Leito fluvial 1 13 18 49 16 3
=S5 - Ilha Fluvial 1 3 23 44 26 3

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréfico 27 — Grau de esfericidade do leito fluvial (S3) e da ilha fluvial (S5).
GRAU DE ESFERICIDADE

S5 |

S3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Alta Esfericidade M Baixa Esfericidade

Graficos 28 — a. Textura Superficial das areias do leito fluvial (S3) e da ilha fluvial (S5); b. Textura
Superficial das areias do leito fluvial (S3) e da ilha fluvial (S5); c. Grau de polimento das areias do
leito fluvial (S3) e da ilha fluvial (S5).

100%

a) ESF WSP EMF mMP ELF mLP

50%
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- b) ESEM mL
o
© N 100%
3 75 77
R - - ® 0% 25 1 23
~ I ~ I I s3 s5
N n -
s3 S5 c) mF =P

Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaréide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 36 — a. Gréos de areia do leito fluvial (S3); b. Graos de areia da ilha fluvial (S5).
™ L | e W g 0

5.3.1.2 Barra de Pontal

A Barra de Pontal (S2- Figura 37) consiste em um depdsito fluvial,
predominantemente arenoso, moderadamente selecionado e com classe
granulométrica que varia de areia fina a média. Resulta da deposicdo lateral de
materiais advindos das margens céncavas, que se acumulam nas margens convexas

do canal.

Figura 37 — Dep6ésito de Barra de Pontal (S2).

B it 3

e

Foto: Jéssica da Mata Lima (2023).

A Barra de Pontal possui sedimentos predominantemte subarredondados

tendendo a arredondados (Grafico 29), com maior percentual de areias de alta
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esfericidade (Gréafico 30). A textura superficial apresenta predominancia de graos

sacaroides polidos, além de grdos mamelonares foscos e polidos em elevado

percentual (Gréaficos 31a, 31b e 31c) (Figura 38).

Gréfico 29 — Grau de arredondamento das areias da Barra de Pontal (S2).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

= S2 - Barra de Pontal

MAG AG SAG SAR AR BAR
=52 - Barra de Pontal 7 16 20 28 27 2

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréfico 30 — Grau de esfericidade das areias da Barra de Pontal (S2).

GRAU DE ESFERICIDADE
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Graficos 31 — a. Textura Superficial das areias da Barra de Pontal (S2); b. Textura Superficial das
areias da Barra de Pontal (S2); c. Grau de polimento das areias da Barra de Pontal (S2).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaro6ide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
Figura 38 — Gréos de areia da barra de pontal (S2).

4 B { |
-
<

5.3.1.3 Leque Aluvial

Constituindo-se em um corpo de sedimentos fluviais em forma de um
segmento de cone, o leque aluvial (S13 — Figura 39) possui seu apice no sopé de um
relevo acidentado, de onde adquire um padrdo radial divergente (BIGARELLA;
BECKER; SANTOS, 2003). No caso da area de estudo, ele se encontra no limite leste
do Barreiras. Nesse contexto, os depositos de leque aluvial refletem a morfologia do
seu material de origem e o transporte sofrido, podendo, dessa forma, ser um material

muito diverso.

Figura 39 — Regido de Leque Aluvial (S13).
T : ¥ — aal

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

Os depésitos do leque aluvial (Figura 39) sao constituidos principalmente de
areias quartzosas, pobremente selecionadas, com predominancia de areia fina.

Apresenta assimetria aproximadamente simétrica e curtose mesocurtica. Os graos
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variam de muito anguloso a arredondado, com maioria subangulosa (Grafico 32) e
alta esfericidade (Grafico 33). Quanto a textura superficial, predominam os graos

sacaroides polidos e mamelonares polidos (Gréaficos 34a, 34b e 34c) (Figura 40).

Gréfico 32: Grau de arredondamento das areias do leque aluvial (S13).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=513 - Leque Aluvial

MAG AG SAG SAR AR BAR
=513 - Leque Aluvial 18 19 29 21 11 2

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Grafico 33: Grau de esfericidade das areias do leque aluvial (S13).

GRAU DE ESFERICIDADE

S13

0 10 20 80 90 100

30 40 50 80 70
B Alta Esfericidade M Baixa Esfericidade

Gréficos 34: a. Textura Superficial das areias do leque aluvial (S13); b. Textura Superficial das areias
do leque aluvial (S13); c. Grau de polimento das areias do leque aluvial (S13).
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(Vo)
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 40: Gréos de areia do leque aluvial (S13).

5.3.1.4 Zona Umida

A zona umida (S38 - Figura 41) possui classe granulométrica areia média,
com graos moderadamente selecionados, assimetria positiva e curtose leptocurtica.
Apesar de consistir em uma area de influéncia fluvial, a zona Umida se caracteriza por
estar entre os Terracos Marinhos Pleistocénicos e Holocénicos e as dunas do tipo
blow-out. Essa proximidade, associada ao baixo fluxo de agua, atribui, a esta unidade,
caracteristicas singulares. Os grdos nessa zona Sao essencialmente
subarredondados, tendendo para arredondados (Grafico 35), com alta esfericidade
(Grafico 36). A textura superficial € principalmente mamelonar fosca e mamelonar
polida (Gréaficos 37a, 37b e 37c) (Figura 42).

Figura 41 — Zona Umida (S38).

Foto: Junia Kacenelenbogen Guimarées (2023)
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Gréafico 35 — Grau de arredondamento das areias da zona Umida (S38).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=538 - Zona Umida

MAG AG SAG SAR AR BAR
=538 - Zona Umida 1 2 6 59 28 4

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréfico 36 — Grau de esfericidade das areias da zona Umida (S38).

GRAU DE ESFERICIDADE

S38
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Graficos 37 — a. Textura Superficial das areias da zona Umida (S38); b. Textura Superficial das
areias da zona Umida (S38); c. Grau de polimento das areias da zona umida (S38).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacardide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 42 — Graos de areia da zona umida (S38).
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5.3.2 Depositos Eodlicos

5.3.2.1 Dunas Inativas Internas

As dunas inativas internas (S12 — Figura 43 e S21 — Figura 44) consistem em
sedimentos arenosos transportados pelo vento e depositados sobre outras unidades
geoambientais. Esses sedimentos podem estar sobre sedimentos do Barreiras,
terracos marinhos pleistocénicos ou sobre o embasamento cristalino. Essas dunas,

atualmente, encontram-se inativas, tendo sido depositadas em um periodo pretérito.

Figura 43 — Dunas Inativas Internas sobre couraca ferruginosa do Barreiras — Ponto S12.

Foto: Jéssica a Mata Lima
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Figura 44 — Dunas Inativas Internas — Ponto S21.

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

As areias das dunas inativas internas (S12 e S21) possuem classe
granulométrica areia fina, variando de moderadamente a bem selecionadas, com
assimetria negativa e curtose mesocurtica (S12) e lectocurtica (S21). As areias se
caracterizam por serem subangulosas tendendo a subarredondadas e arredondadas
(Grafico 38), possuirem alto percentual de graos com alta esfericidade (Grafico 39) e
textura superficial predominantemente mamelonar fosco, com presenca significativa

de graos lisos foscos (Gréficos 40a, 40b e 40c, Figura 45).

Grafico 38 — Grau de arredondamento das areias das Dunas Inativas Internas (S12 e S21).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=512 - Dunas Inativas Internas =521 - Dunas Inativas Internas
MAG AG SAG SAR AR BAR
e S12 - Dunas Inativas Internas 4 13 35 28 19 1
=521 - Dunas Inativas Internas 6 15 28 23 23 5

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Gréfico 39 — Grau de esfericidade das areias das Dunas Inativas Internas (S12 e S21).

GRAU DE ESFERICIDADE
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Graficos 40 - a. Textura Superficial das areias das Dunas Inativas Internas (S12 e S21); b. Textura
Superficial das areias das Dunas Inativas Internas (S12 e S21); ¢. Grau de polimento das areias das
Dunas Inativas Internas (S12 e S21).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 45 — Graos de areia das Dunas Inativas Internas (S21).

s21

e

151



5.3.2.2 Dunas Blow-outs

As dunas blow-outs sdo o principal tipo de duna que caracterizam os depdsitos
eolicos pleistocénicos. Elas estdo presentes sobre os terragcos arenosos
pleistocénicos, seja de leques aluviais ou sobre os depdsitos de areias litoraneas
regressivas pleistocénicas (DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2012). Foram analisados
trés setores dessa duna: face frontal (S24), topo (S25) e retaguarda (S26) (Figura 46).

Figuras 46 — Duna do tipo Blow-Out (S24, S25 e S26).

Topo
S25

Retaguarda a Face Frontal
: S24

ina.do Tipo Blow<ou
i N 39

Ll

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

A classe granulométrica varia de areia média na face frontal a areia fina no
topo e na retaguarda, sendo moderadamente selecionadas. A assimetria e a curtose
diferem entre os setores, com a face frontal apresentando assimetria positiva e curtose
leptocdrtica, o topo assimetria aproximadamente simétrica e curtose platicurtica, e a
retaguarda assimetria negativa e curtose mesocurtica.

Os dados morfoscopicos mostram um padrdo semelhante entre os trés
setores, com grados de areia predominantemente subarredondados, tendendo a
arredondado na face frontal e no topo, e a subanguloso e arredondado na retaguarda
(Grafico 41). Ha uma alta esfericidade em todos os setores, sendo 0 mais elevado no
topo (Grafico 42). A textura superficial dos graos sao predominantemente mamelonar
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polido, seguido por mamelonar fosco (Gréficos 43a, 43b e 43c). Ha um percentual
muito reduzido de graos sacaroéides e um sensivel aumento no percentual dos graos
lisos polidos e foscos, o0 que indica um maior retrabalhamento dos gréos e que 0s
grdos com textura mamelonar é resultado do desgaste dos graos sacaroéides (Figura
47).

Grafico 41 — Grau de arredondamento das areias das dunas do tipo blow-out (S24, S25 e
S26).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

e 524 - Duna Blow-Out - Face Frontal e S25 - Duna Blow-Out Topo S26 - Duna Blow-Out - Retaguarda
MAG AG SAG SAR AR BAR
=524 - Duna Blow-Out - Face 0 5 15 58 2 1
Frontal
=525 - Duna Blow-Out Topo 3 7 12 55 21 2
e S526 - Duna Blow-Out - Retaguarda 3 10 29 40 17 1

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Grafico 42 — Grau de esfericidade das areias das dunas do tipo blow-out (S24, S25 e S26).
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Graficos 43 — a. Textura Superficial das areias das dunas do tipo blow-out (S24, S25 e S26); b.
Textura Superficial das areias das dunas do tipo blow-out (S24, S25 e S26); c. Grau de polimento das
areias das dunas do tipo blow-out (S24, S25 e S26).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 47 — Graos de areia das dunas do tipo blow-out: a. Face Frontal: S24, b. Topo: S25 e c.
Retaguarda: S26.

5.3.2.3 Bacia de Deflacdo (Duna Blow-out)

A bacia de deflacdo (S23 — Figura 48) corresponde a uma depressao ovalada
formada pela erosdo eodlica sobre um depdsito de areia pré-existente, principalmente
em areas onde a cobertura vegetal foi perturbada. Essas bacias podem ser ocupadas
por terras umidas sujeitas a inundacédo durante o periodo chuvoso (DOMINGUEZ;
BITTENCOURT, 2012).

Os sedimentos da bacia de deflagdo possuem classe granulométrica de areia

média, sd&o moderadamente selecionados, aproximadamente simétricos e
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mesocurticos. Apresentam um elevado percentual de grédos subarredondados a
arredondados (Grafico 44), alta esfericidade (Gréafico 45) e textura superficial
principalmente mamelonar polida (Graficos 46a, 46b e 46¢). A quantidade de gréos
muito angulosos e angulosos € inexistente e muito pequena, respectivamente, e
também ha poucos graos com textura sacardide. A presenca de alguns graos lisos
polidos e a andlise visual indicam que os grdos mamelonares sdo resultado do
desgaste de grdos que antes eram sacaroides, indicando um elevado retrabalhamento
do material (Figura 49).

Figuras 48 — Bacia de Deflacdo da Duna do tipo Blow-Out (S23).

S5
i g™ ¥
ta Lima (2024).

Foto: Jéssica da Mai

Grafico 44 - Grau de arredondamento das areias da bacia de deflagéo (S23).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

= 523 - Bacia de Deflagdo (Duna Blow-Out)

MAG AG SAG SAR AR BAR

= 523 - Bacia de Defla¢do (Duna

Blow-Out) 0 3 8 47 38 4

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Grafico 45 — Grau de esfericidade das areias da Bacia de Deflagéo (S23).
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Graficos 46 — a. Textura Superficial das areias da Bacia de Deflacdo (S23); b. Textura Superficial
das areias da Bacia de Deflacdo (S3); c. Grau de polimento das areias da Bacia de Deflagdo (S23).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 49 — Gréos de areia da Bacia de Deflacdo (S23).
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5.3.2.4 Dunas Frontais

Praticamente todo o Estado é bordejado por dunas frontais, principalmente na
costa do Litoral Norte. Elas se caracterizam por serem formadas in situ a partir das
areias sopradas da face da praia pelo vento e barradas pela vegetacdo pioneira do
pos-praia. Foram analisados dois tipos de dunas frontais: proeminentes (S29, S30 e
S31 - Figura 50) - dunas mais elevadas e estabilizadas, além de incipientes (S32, S33

e S34 — Figura 51) - dunas menores e em estagio inicial de formacao.

Figura 50 — Duna do tipo frontal proeminente (S29, S30 e S31).
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Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).
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Os sedimentos das dunas frontais possuem classe granulométrica de areia
média e sdo moderadamente selecionados. A assimetria e a curtose variam entre 0s
tipos de dunas. Na duna frontal proeminente a assimetria € positiva e a curtose
mesocurtica, enquanto as amostras de duna frontal incipiente apresentaram grau de
assimetria aproximadamente simétrica e curtose leptocurtica.

O padréo de arredondamento e esfericidade das dunas frontais possuem
percentuais similares, sendo principalmente subarredondados tendendo a
arredondados (Grafico 47), com alto percentual de grdos com alta esfericidade
(Gréfico 48). A textura superficial € predominantemente mamelonar polido, contendo
também significativo percentual de graos com textura superficial liso polido (Graficos
49a, 49b e 49c) (Figura 52). E importante destacar que o percentual de gréos lisos

polidos aumenta em direcéo a costa.

Gréfico 47 — Grau de arredondamento das areias das Dunas Frontais Proeminente (S29, S30 e S31)
e Incipiente (S32, S33 e S34).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

e 529 - Duna Frontal - Retaguarda S30 - Duna Frontal - Crista bem alta

S31 - Duna Frontal - Face Frontal S32 - Duna Frontal Incipiente - Retaguarda

== 533 - Duna Frontal Incipiente - Crista S34 - Duna Frontal Incipiente - Face Frontal

MAG AG SAG SAR AR BAR
=529 - Duna Frontal - Retaguarda 0 2 6 54 34 4
S30 - Duna Frontal - Crista bem alta 0 0 10 55 30
S31 - Duna Frontal - Face Frontal 0 2 19 59 18 2
S32-D Frontal Incipiente -
una Frontal Incipiente 0 0 4 52 36 8
Retaguarda
e 533 - Duna Frontal Incipiente - Crista 0 1 5 41 44 9
e 534 - D Frontal Incipiente - F
una Frontal Incipiente - Face 0 5 5 56 31 6

Frontal

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Grafico 48 — Grau de esfericidade das Dunas Frontais Proeminente (S29, S30 e S31) e Incipiente
(S32, S33 e S34).
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Graficos 49 — a. Textura Superficial das Dunas Frontais Proeminente (S29, S30 e S31) e Incipiente
(S32, S33 e S34); b. Textura Superficial das areias das Dunas Frontais Proeminente (S29, S30 e
S31) e Incipiente (S32, S33 e S34); c. Grau de polimento das areias das Dunas Frontais Proeminente
(S29, S30 e S31) e Incipiente (S32, S33 e S34).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaréide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 52 Graos de areia representativos das Donas Frontais Proeminente (topo - S30); b. Gréos de
areia representativos das Donas Incipientes (topo - S33).

5.3.3 Depo6sitos Marinhos

5.3.3.1 Terraco Marinho Pleistocénico Interno

Os Terracos Marinhos Pleistocénicos (S20 — Figura 53) consistem em corpos
arenosos originalmente depositados em ambiente marinho (MARTINS et al., 2011).
No caso dos Terracos Marinhos Pleistocénicos Internos, a influéncia edlica pode ser
observada em alguns pontos, o que indica o retrabalhamento pelo vento, como nos

campos de dunas fésseis (Dunas Inativas Internas).

Figura 53 — Terragos Marinhos Pleistocénicos Internos (S20).

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).
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Esta unidade apresenta uma granulometria predominantemente de areia
meédia, com grdos moderadamente selecionados, depositadas em ambiente litoraneo
(antigas praias) durante periodo de nivel do mar alto de 120.000 anos AP e a
subsequente regressdo marinha. A assimetria das areias dos Terragcos Marinhos
Pleistocénicos €é positiva e a curtose é platicurtica.

Os grdos arenosos sao predominantemente subarredondados, com
quantidades consideraveis também de grdos subangulosos, arredondados até bem
arredondados (Grafico 50). H4 um alto percentual de graos com alta esfericidade
(Grafico 51). A textura superficial é predominantemente mamelonar polida e fosca,
com a presenca também de gréaos sacaroides e lisos (Gréaficos 52a, 52b e 52c¢) (Figura
54). Destaca-se a grande quantidade de graos lisos, indicando um significativo
retrabalho dessas areias. O elevado percentual de grdos foscos indica um

retrabalhamento eélico desse material.

Grafico 50 — Grau de arredondamento das areias do Terra¢o Marinho Pleistocénico Interno (S20).

GRAU DE ARREDONDAMENTO
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Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Grafico 51 — Grau de esfericidade das areias do Terrago Marinho Pleistocénico Interno (S20).
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Gréaficos 52 — a. Textura Superficial das areias do Terraco Marinho Pleistocénico Interno (S20); b.
Textura Superficial das areias do Terrago Marinho Pleistocénico Interno (S20); c. Grau de polimento
do Terrago Marinho Pleistocénico Interno (S20).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 54 — Gréos de areia do Terrago Marinho Pleistocénico Interno (S20).

B ) N
’Skf » ‘t"lﬂ ¢‘|l .‘ .
L Ll B e >y Ly
N p O
¥

§ v
v e > . »
-~ vy B A * 7Ty
¢ J“
p
- .“'

5.3.3.2 Terrago Marinho Pleistocénico Externo

O Terraco Marinho Pleistocénico Externo (S22 — Figura 55), assim como o
Interno, possui origem marinha, porém ele esta localizado mais proximo a costa e
ambos estdo separados pela zona umida. Ele possui menos influéncia do transporte

edlico. A granulometria é classificada como areia média, moderadamente

selecionado, assimetria positiva e curtose leptocurtica.
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Figura 55 — Terracos Marinhos Pleistocénicos Externos (S22).

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

Os graos arenosos sdo majoritariamente subangulosos, tendendo a
subarredondado e arredondado (Grafico 53), com alta esfericidade (Grafico 54). A
textura superficial mamelonar polida se destaca expressivamente com relacdo as
demais classes. Secundariamente ha elevada quantidade de grdos lisos polidos
(Gréficos 55a, 55b e 55c¢) (Figura 56).

Grafico 53 — Grau de arredondamento das areias do Terra¢co Marinho Pleistocénico Externo (S22).
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Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Grafico 54 — Grau de esfericidade das areias do Terraco Marinho Pleistocénico Externo (S22).
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Graficos 55 — a. Textura Superficial das areias do Terrago Marinho Pleistocénico Externo (S22); b.
Textura Superficial das areias do Terrago Marinho Pleistocénico Externo (S22); c. Grau de polimento
do Terraco Marinho Pleistocénico Externo (S22).
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Textura Superficial: SF: sacardide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 56 — Graos de areia do Terraco Marinho Pleistocénico Externo (S22).
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5.3.3.3 Terragco Marinho Holocénico e Cordéo Litoraneo

Os Terragos de Areias Litoraneas Holocénicas (Terragos Marinhos Holocénicos
— S27) (Figura 57) representam antigas posi¢des da linha de costa, caracterizadas por
um ambiente praial em nivel de mar alto de 5.100 anos AP e a subsequente descida
desse nivel (DOMINGUEZ, 2006). Essa unidade possui classe granulométrica de
areia média, moderadamente selecionada, com assimetria positiva e curtose
mesocurtica. Ela se apresenta de forma larga, com cristas alongadas orientadas
paralelamente a linha de costa, denominadas Corddes Litoraneos (S28) (Figura 59),
gue delimitam as antigas posicfes da linha de costa ou séo testemunho de antigas
dunas frontais ou cristas de praia abandonadas pela progradacdo. Esses corddes
possuem classe granulométrica predominante de areia fina, moderadamente

selecionada, aproximadamente simétrica e curtose platicurtica.

Figura 57: Terrago Marinho Holocénico (S27).

Terrago Marinho Holocénico Terragco Marinho Pleistocénico

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

Os padrbées morfoscopicos das duas unidades sdo bem similares. Os graos
arenosos sao predominantemente subarredondados tendendo a arredondados

(Grafico 56), com alta esfericidade (Grafico 57). H4 um alto percentual de gréos
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mamelonares polidos. Os grédos lisos polidos também possuem um percentual
significativo (Graficos 58a, 58b e 58c), indicando que os graos foram altamente
desgastados pelos agentes de transporte e que a textura mamelonar também é
resultado desse transporte (Figura 58).

Figura 58 — Cordao litoraneo (S28).

Foto: Jéssica da Mata Lima (2024).

Grafico 56 — Grau de arredondamento das areias do Terraco Marinho Holocénico (S27) e Cordao
Litoraneo (S28).
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Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Grafico 57 — Grau de esfericidade das areias do Terrago Marinho Holocénico (S27) e Cordao
Litordneo (S28).

GRAU DE ESFERICIDADE

528

S27

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Alta Esfericidade M Baixa Esfericidade

Graficos 58 — a. Textura Superficial das areias do Terrago Marinho Holocénico (S27) e Cordéo
Litoraneo (S28); b. Textura Superficial das areias do Terra¢o Marinho Holocénico (S27) e Cordéo
Litoraneo (S28); c. Grau de polimento do Terrago Marinho Holocénico (S27) e Cord&o Litoraneo
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacaréide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 59 — Graos de areia do Terrago Marinho Holocénico (a. S27) e Cordao Litoraneo (b. S28).
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5.3.3.4 Faixa de Praia

A faixa de praia atual, ilustrada na Figura 60, subdivide-se em pos-praia (Berma 1
— S35 e Berma 2 — S36) e a face de praia (S37). Os sedimentos dessa unidade sao
principalmente retrabalhados pelo espraiamento das ondas e secundariamente pelo vento
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2013).

As trés feicbes possuem uma classificacdo granulométrica de areia média e
assimetria negativa. O pos-praia (Berma 1) e a face de praia possuem valores
granulométricos aproximadamente simétricos, enquanto o pos-praia (Berma 2) possui
graos bem selecionados. O po6s-praia (berma 1) possui curtose mesocurtica, 0 pos-praia

(berma 2) é leptocdurtica e a face de praia € platicurtica.

Figura 60 — Faixa de Praia atual e as unidades P6s-Praia Berma 1 (S35), P6s-Praia Berma 2 (S36) e
Face de Praia (S37).

Foto: Jéssica da Mata Lima (2023).

As areias da faixa atual de praia sdao subarredondadas tendendo a
arredondadas (Grafico 59), possuem maior percentual de grdos com alta esfericidade
(Grafico 60) e possuem textura superficial principalmente mamelonar polida a lisa
polida (Gréficos 61a, 61b e 61c) (Figura 61).
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Grafico 59 — Grau de arredondamento das areias da Faixa de Praia Atual: P6s-praia Berma 1 (S35),
P&s-praia Berma 2 (S36) e Face de Praia (S37).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=535 - Pds-Praia - Berma 1 e 536 - POs-Praia - Berma 2 == 537 - Face de Praia
MAG AG SAG SAR AR BAR
=535 - Pds-Praia - Berma 1 0 0 3 45 41 11
=536 - POs-Praia - Berma 2 1 1 7 52 32 7
== S37 - Face de Praia 1 1 4 61 28 5

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Grafico 60 — Grau de esfericidade das areias da Faixa de Praia Atual: Pos-praia Berma 1 (S35), P6s-
praia Berma 2 (S36) e Face de Praia (S37).
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Graficos 61 — a. Textura Superficial das areias da Faixa de Praia Atual (S35, S36 e S37); b. Textura
Superficial das areias da Faixa de Praia Atual (S35, S36 e S37); c. Grau de polimento da Faixa de
Praia Atual (S35, S36 e S37).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 61 — Graos de areia da Faixa de Praia Atual: Pés-praia Berma 1 (S35), PGs-praia Berma 2
(S36) e Face de Praia (S37).
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5.3.4 Couraca Ferruginosa

As couracas ferruginosas sdo o resultado do intenso processo de
ferruginizacao relacionado aos processos diagenéticos e pedogenéticos que deram
origem aos niveis ferruginosos do Barreiras. No ponto estudado, a couraga encontra-
se recoberta por material arenosos depositado pela acéo edlica (Duna Inativa Interna)
gue cavalgaram o Barreiras, conforme preconizado por Dominguez e Bittencourt
(2012).

A referida couraca (S12C — Figuras 62a e 62b) apresenta sedimentos
arenosos pobremente selecionados, o que indica um material que foi pouco
trabalhado/transportado de seu local de origem. A assimetria é negativa e a curtose
platicurtica. H4 a predominancia de sedimentos arenosos muito finos e se constitui na
Unica unidade estudada em que ha maior abundancia de areia muito fina.

Essa unidade possui caracteristicas morfoscopicas muito peculiares. H4 um
elevado percentual de grédos muito angulosos e angulosos (Grafico 62). A esfericidade
€ equilibrada, tendo percentual suavemente maior de alta esfericidade (Grafico 63). A
textura superficial é essencialmente sacaréide polida seguida por mamelonar polida
(Graficos 64a, 64b e 64c) (Figura 63), resultado de possiveis fraturas do grao de

quartzo.
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Figuras 62a e 62b — Couraca Ferruginosa (S12C) em unidade de Tabuleiros Costeiros com
sedimentos arenosos (S11 e S12) que a sobrep8em, conforme Dominguez (2006) e Dominguez e
Bittencourt (2012).

Fotos: Jéssica da Mata Lima (2023).

Grafico 62 — Grau de arredondamento das areias da Couraca Ferruginosa do Grupo Barreiras
(S120).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=512 C - Couraga Ferruginosa - Barreiras

MAG AG SAG SAR AR BAR

=512 C - Couraga Ferruginosa -

. 34 30 19 11 6 0
Barreiras

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Grafico 63 — Grau de esfericidade das areias da Couraca Ferruginosa do Grupo Barreiras (S12C).
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Graficos 64 — a. Textura Superficial das areias da Couraca Ferruginosa do Grupo Barreiras (S12C);
b. Textura Superficial das areias da Couraca Ferruginosa do Grupo Barreiras (S12C); c. Grau de
polimento da Couraga Ferruginosa do Grupo Barreiras (S12C).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar tosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 63 — Gréos de areia da Couraca Ferruginosa do Grupo Barreiras (S12C).

5.3.5 Solos das vertentes A e B

5.3.5.1 Neossolo Quartzarénico Ortico tipico — Perfil 1

No Perfil 1, localizado no compartimento de montante, ha diferencas notaveis
entre os horizontes analisados. Embora todos apresentem uma classe granulométrica
de areia média, a selecdo dos gréos varia de pobre, nos horizontes AC, C2, 562cm e
725cm para moderadamente selecionada no horizonte 790cm. A assimetria é positiva
nos horizontes mais superficiais AC, C2 e 562cm, assim como no mais profundo
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790cm; porém em 725cm, a assimetria é negativa. A curtose varia de mesocurtica nos
horizontes AC, 562cm e 725cm, a leptocurtica nos horizontes C2 e 790cm.

A morfoscopia indica gréos predominantemente subarredondados em todos os
horizontes, com tendéncia a subangulosos e angulosos (Grafico 65). O horizonte
790cm possui uma maior propor¢cao de graos muito angulosos. Quanto a esfericidade,
ha um equilibrio entre os diferentes horizontes, com maior percentual de graos com
alta esfericidade (Gréfico 66).

Gréfico 65 — Grau de arredondamento das areias do Perfil 1 — Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico (P1).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

P1AC P1C2 P1562 P1725 e=—P1790
. _
MAG AG SAG SAR AR BAR
e P1 AC 11 21 27 30 10 1
e P1 C2 12 18 32 29 7 2
e P1 562 10 19 28 38 5 0
P1725 9 24 30 34 3 0
e P1 790 17 13 23 a4 2 1

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR:
subarredondado; AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréfico 66 — Grau de esfericidade das areias do Perfil 1 — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (P1).

GRAU DE ESFERICIDADE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P1Ac | e o—
P1C2 |
P1 562 | e ——
P1725 | o
P1 790 | msc—

B Alta Esfericidade M Baixa Esfericidade
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A textura superficial diferencia os horizontes significativamente, conforme
ilustrado no Graficos 67a, 67b e 67c. Os horizontes AC e C2 apresentam uma maior
propor¢cdo de grdos mamelonares polidos, com a presenca notavel de gréos lisos
polidos, indicando que os gréos mamelonares polidos resultam do desgaste dos gréaos
sacaroides. No horizonte 562cm, ha uma diminuicdo significativa dos graos
mamelonares polidos e um aumento dos graos sacaroéides polidos e foscos, além de
mamelonares foscos. Em 725cm, ha um aumento ainda mais expressivo dos graos
sacaroides polidos, com um aumento secundario dos gréos mamelonares polidos. Em
790cm, no horizonte espddico, ha um elevado percentual de gréos sacaroéides foscos

e mamelonares foscos, com poucos graos lisos foscos presentes (Figura 64).

Graficos 67 — a. Textura Superficial das areias do Perfil 1 — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
(P1); b. Textura Superficial das areias do Perfil 1 — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (P1); c. Grau
de polimento do Perfil 1 — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (P1).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.




5.3.5.2 Espodossolo Humiltvico Ortico arénico — Perfil 2

No compartimento intermediario da Vertente A (Perfil 2), a principal variacdo
granulométrica ocorre entre o horizonte superficial (E), que possui classe areia média
e assimetria positiva, e 0s horizontes mais profundos (Bhs2 e Cr), que possuem classe
areia fina e assimetria aproximadamente simétrica. Os horizontes E e Bhs2 possuem
grdos pobremente selecionados, enquanto o horizonte Cr é moderadamente
selecionado. Quanto a curtose, € mesocurtica no horizonte E, leptocurtica no horizonte
Bhs2 e muito leptocurtica no horizonte Cr.

Os graos variam seu grau de arredondamento com a profundidade, conforme
o Grafico 68. O horizonte E possui maior porcentagem de graos angulosos a
subangulosos. Também h& quantidade consideravel de graos subarredondados e
muito angulosos, compondo um material bem diversificado. O horizonte Bhs2 possui
graos predominantemente subarredondados e subangulosos. Também possui
percentual consideravel de grdos muito angulosos e arredondados. O horizonte Cr
possui predominantemente grédos subarredondados tendendo para angulosos. A
esfericidade € equilibrada, apresentando-se em maior quantidade graos com alta

esfericidade, sendo o valor mais elevado no horizonte Cr (Grafico 69).

Gréfico 68 — Grau de arredondamento das areias do Perfil 2 — Espodossolo Humiltvico Ortico
arénico (P2).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

—P2E P2 Bhs2 P2 Cr
MAG AG SAG SAR AR BAR
—P2E 12 29 30 21 8 0
P2 Bhs2 6 2 23 39 10 0
P2 Cr 9 21 28 28 14 0

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Gréfico 69 — Grau de esfericidade das areias do Perfil 2 - Espodossolo Humiltvico Ortico arénico
(P2).
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O padrao de textura superficial das areias do Perfil 2 (Gréaficos 70a, 70b e 70c)
é semelhante entre os horizontes, sendo majoriteriamente grdos mamelonares
polidos, seguido por sacardides polidos em todos os horizontes. Entretanto, nos
horizontes Bhs2 e Cr, destaca-se o aumento do percentual de gréos lisos polidos e

foscos (Figura 65).

Graficos 70 — a. Textura Superficial das areias do Perfil 2 — Espodossolo Humillvico Ortico arénico
(P2); b. Textura Superficial das areias do Perfil 2 — Espodossolo HumilGvico Ortico arénico (P2); c.
Grau de polimento do Perfil 2 — Espodossolo Humiltvico Ortico arénico (P2).
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Textura Superficial: SF: sacardide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 65 — Gréos de areia do Perfil 2 — Espodossolo Humiltvico Ortico arénico (P2).
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5.3.5.3 Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico — Perfil 3

No compartimento de jusante da vertente A, onde esta localizado o Perfil 3, a
classe granulométrica é areia fina em ambos os horizontes analisados, com gréos
pobremente selecionados, com assimetria positiva no horizonte Bi e
aproximadamente simétrica no horizonte C4. A curtose é platicurtica no horizonte Bi e
mesocurtica no C4.

O horizonte C4 possui maiores quantidades de grdos angulosos e
subarredondados, enquanto o Bi predominam os graos subarredondados (Grafico 71).
A esfericidade é equilibrada, tendo suave aumento de gréos de alta esfericidade
(Gréfico 72).

Grafico 71 — Grau de arredondamento das areias do Perfil 3 — Cambissolo Haplico Th
Distréfico tipico (P3).

GRAU DE ARREDONDADOMENTO

——P3Bi ——P3C4
MAG AG SAG SAR AR BAR
—P3 Bi 10 17 25 33 14 1
= P3 C4 13 29 22 29 7 0

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Gréfico 72 — Grau de esfericidade das areias do Perfil 3 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico
(P3).
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A textura superficial destoa bastante dos horizontes estudados nos Perfis 1 e
2, conforme observado nos Graficos 73a, 73b e 73c. Neste h& maior percentual de
graos sacaroides polidos, seguido de grdos mamelonares polidos. No horizonte Bi ha
ainda um percentual maior de gréaos lisos polidos, mas ainda € uma quantidade
pequena comparada aos graos sacaroéides polidos. Foi observada a presenca de

fragmentos de couraca e mineral do grupo dos feldspatos (Figura 66).

Graficos 73 — a. Textura Superficial das areias do Perfil 3 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico
(P3); b. Textura Superficial das areias do Perfil 3 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (P3); c.
Grau de polimento do Perfil 3 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (P3).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacardide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 66 — Graos de areia do do Perfil 3 — Cambissolo Haplico Th Distrofico tipico (P3).
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5.3.5.4 Latossolo Amarelo Distréfico psamitico - Perfil 4

Localizado no compartimento de montante da vertente B, o Latossolo
Vermelho-Amarelo possui classe granulométrica de areia fina, grdos pobremente
selecionados e assimetria positiva em todos os horizontes analisados. A curtose no
horizonte AB é platicurtica e dos horizontes Bw1l e 540cm é mesocurtica.

Os graos aumentam a angulosidade no horizonte mais profundo, P4 540cm,
(Grafico 74). No horizonte AB o0s grdos sao predominantemente angulosos. No
horizonte Bwl ha maior percentual de graos subangulosos e subarredondados. O
horizonte 540cm, onde encontra-se a couraca ferruginosa intemperizada, aumenta a
guantidade de graos angulosos, que se encontra em maior percentual, e graos muito
angulosos. A esfericidade é equilibrada, sendo sensivelmente maior os graos com alta

esfericidade (Gréfico 75).

Gréfico 74 — Grau de arredondamento das areias do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distréfico psamitico
(P4).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

P4 AB P4Bwl == P4540

MAG AG SAG SAR AR BAR
——P4AB 12 38 23 20 7 0
—— P4 Bw1 6 17 36 33 8 0
P4 540 27 39 12 16 6 0

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Gréfico 75 — Grau de esfericidade das areias do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distréfico psamitico
(P4).
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A textura superficial do horizonte AB é predominantemente sacaroide polido,
seguido por mamelonar polido e sacardide fosco (Graficos 76a, 78b e 78c). Em bem
menor percentual hé gréos lisos foscos e polidos. O horizonte Bw2 apresenta textura
superficial quase similar, com aumento sensivel de grdos mamelonares polidos,
seguido por sacardide polido e mamelonar fosco e sacardide fosco. JA o horizonte
540cm possui elevado percentual de graos sacarodides polidos, com baixa percentual
de graos mamelonar polido, sacardide fosco e mamelonar fosco. De modo geral, 0s

gréos do perfil 4 sdo mais sacaroides e polidos (Figura 67).

Graficos 76 — a. Textura Superficial das areias do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distréfico psamitico
(P4); b. Textura Superficial das areias do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distrofico psamitico (P4); c.
Grau de polimento do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distréfico psamitico (P4).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaréide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Figura 67 — Graos de areia do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distréfico psamitico (P4).

5.3.5.5 Espodossolo Humiltvico Ortico arénico — Perfil 5

No compartimento intermediario da vertente B, o Espodossolo Humillvico
Ortico arénico (P5) apresenta a classe granulométrica areia fina, com gréos
pobremente selecionados e assimetria positiva em todos os horizontes. O horizonte
Bhsl e 220cm possuem curtose mesocurtica, enquanto o horizonte Cr possui curtose
mesocurtica.

As areias dos trés horizontes analisados sao predominantemente angulosas,
também contendo alto percentual de grdos muito angulosos e subarredondados
(Gréfico 77). A esfericidade € equilibrada, contendo maior percentual de graos com
alta esfericidade nos horizontes Cr e 220cm e de baixa esfericidade no horizonte Bhs2
(Grafico 78).

Em todos os horizontes ha predominancia de graos sacardides polidos,
seguidos por graos mamelonares polidos. Ha baixo percentual de gréos lisos. Muitos
graos mamelonares sao resultantes da fratura dos graos de quartzo. O polimento, que
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possui alto percentual em todas as amostras, resulta, neste caso, principalmente, da
caracteristica original do quartzo (Graficos 79a, 79b e 79c, Figura 68).

A textura superficial € predominantemente sacardide polida em todos os
horizontes, seguido por mamelonar polido. Assim como no Perfil 4, os grédos guardam

registros do quartzo em sua forma original, contendo graos principalmente sacaréides
e polidos.

Gréfico 77 — Grau de arredondamento das areias do Perfil 5 — Espodossolo Humiltvico Ortico
arénico (P5).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=——P5Bhl e===P5Cr =——P5220-247
MAG AG SAG SAR AR BAR
= P5 Bhl 24 32 14 19 10 1
e P5 Cr 13 30 25 20 10 2
e P5 220-247 11 37 18 23 11 0

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréfico 78 — Grau de esfericidade das areias do Perfil 5 — Espodossolo Humiltvico Ortico arénico
(P5).
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Graficos 79 — a. Textura Superficial das areias do Perfil 5 — Espodossolo Humillvico Ortico arénico
(P5); b. Textura Superficial das areias do Perfil 5 — Espodossolo HumilGvico Ortico arénico (P5); c.
Grau de polimento do Perfil 5 — Espodossolo Humildvico Ortico arénico (P5).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 68 — Graos de areia do Perfil 4 — Latossolo Amarelo Distréfico psamitico (P4).
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5.3.5.6 Espodossolo Humiltvico Ortico tipico — Perfil 6

No compartimento de jusante da vertente B, o Espodossolo Humiltvico Ortico
tipico também possui classe granulométrica areia fina, com grdos pobremente
selecionados e assimetria positiva. A curtose do horizonte Bhs1 é mesocurtica e a do
horizonte Cr é platicurtica.

Os gréos do horizonte Bhs1 sdo predominantemente angulosos, tendendo para
subangulosos e subarredondados. O horizonte Cr apresenta graos
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predominantemente subarredondados e subangulosos (Grafico 80). O grau

esfericidade é equilibrado, estando em maior quantidade graos de baixa esfericidade

(Gréfico 81).

Gréfico 80 — Grau de arredondamento das areias do Perfil 6 — Espodossolo HumilGvico Ortico tipico
(P6).

GRAU DE ARREDONDAMENTO

=——P6 Bhl ==——P6Cr
MAG AG SAG SAR AR BAR
- P6 Bhl 8 30 26 24 11 1
e P6 Crr 11 22 29 29 8 1

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréfico 81 — Grau de esfericidade das areias do Perfil 6 — Espodossolo Humiltvico Ortico tipico (P6).

GRAU DE ESFERICIDADE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

P6 Bhl

M Alta Esfericidade W Baixa Esfericidade

Assim como os perfis 4 e 5, a textura superficial € principalmente sacardide
polida, também tendo consideravel percentual de grados mamelonares polidos.
Entretanto a quantidade de grdos sacardides e de grédos polidos é ainda maior,
refletindo caracteristicas originais do grao de quartzo (Grafico 82, 82b e 82c) (Figura
69).
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Graficos 82 — a. Textura Superficial das areias do Perfil 6 — Espodossolo Humilavico Ortico tipico
(P6); b. Textura Superficial das areias do Perfil 6 — Espodossolo Humiltvico Ortico tipico (P6); c. Grau
de polimento do Perfil 6 — Espodossolo HumilGvico Ortico tipico (P6).
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Figura 69 — Gréos de areia do Perfil 6 — Espodossolo Humiltvico Ortico tipico (P6).

Y ~3a, -
5.3.5.7 Compilacéo das formagdes superficiais arenosas estudadas

Os dados referentes as diferentes unidades geoambientais e solos encontram-
se compilados nos gréaficos 83, 84, 85, 86, 87 e 88 para melhor visualizagdo e

comparacao dos dados e inferéncias sobre a origem das areias dos solos da vertente
A analisados.
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Grafico 83 — Grau de arredondamento das unidades geoambientais.
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Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.

Gréafico 84 — Grau de arredondamento dos solos das vertentes A e B.

GRAU DE ARREDONDAMENTO DOS SOLOS

HMAG mAG mSAG mSAR EAR mBAR
50

45
40
35
30
25
20
15

10
-l

(€]

Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Gréafico 85 — Grau de arredondamento das unidades geoambientais.

GRAU DE ARREDONDAMENTO DAS UNIDADES
GEOAMBIENTAIS
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Grafico 86 — Grau de arredondamento dos solos das vertentes A e B.

GRAU DE ARREDONDAMENTO DOS SOLOS
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Arredondamento: MAG: muito anguloso; AG: anguloso; SAG: subanguloso; SAR: subarredondado;
AR: arredondado; BAR: bem arredondado.
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Gréfico 87 — Grau de esfericidade das areias das unidades geoambientais.
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Gréfico 88 — Grau de esfericidade das areias dos solos das vertentes A e B.
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Gréfico 89 — Textura Superficial das areias das unidades geoambientais.

TEXTURA SUPERFICIAL DAS UNIDADES GEOAMBIENTAIS
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacaroide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacardide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.

Grafico 90 — Textura Superficial das areias dos solos das vertentes A e B.

TEXTURA SUPERFICIAL DAS AMOSTRAS DE SOLOS
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Textura Superficial: SF: sacaréide fosco; SP: sacar6ide polido; MF: mamelonar fosco; MP: mamelonar
polido; LF: liso fosco; LP: liso polido; S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso; F: fosco; P: polido.
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Gréafico 91 — Textura Superficial das areias das unidades geoambientais.
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Textura Superficial: S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso.
Grafico 92 — Textura Superficial das areias dos solos das vertentes A e B.
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Textura Superficial: S: sacar6ide; M: mamelonar; L: liso.
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Grafico 93 — Textura Superficial das areias das unidades geoambientais.
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Grafico 94 — Textura Superficial das areias dos solos das vertentes A e B.
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Textura Superficial: F: fosco, P: polido.
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6. DISCUSSAO

O estudo da distribuicdo e dinamica das formacgOes superficiais e a
caracterizacdo pedogeomorfolégica da vertente sob analise revelou um sistema de
transformacao Neossolo Quartzarénico — Espodossolo — Cambissolo. Esse sistema é
influenciado por processos pedogenéticos e morfogenéticos determinados pela
topografia, hidrografia, tectdnica, condi¢cdes climéticas e a biota, condicionando as
formacdes vegetais atuais e impondo limites e vulnerabilidades ao seu uso.

A vertente em estudo apresenta trés compartimentos distintos que evoluiram a
partir de um sistema complexo, resultando em solos arenosos e podzolizados nos
compartimentos de montante e intermediario, e solos rasos e de textura mais argilosa
no compartimento de jusante.

A evolucéo pedogeomorfologica da vertente estudada pode ser dividida em trés
fases principais: 1. Origem e Evolucéo das Formacdes Superficiais Arenosas sobre o
Barreiras; 2. Processo de podzolizacdo e o sistema de transformacédo Neossolo
Quartzarénico-Espodossolos; e 3. Incisédo da drenagem, modelagem da vertente e
exposicdo de facies do Barreiras. Cada uma dessas fases é caracterizada por
processos distintos que moldaram a paisagem atual, desde a deposicédo inicial de

sedimentos até a erosdo e exposicao de litofacies do Barreiras.

6.1 ORIGEM E EVOLUCAO DAS FORMAGCOES SUPERFICIAIS ARENOSAS
SOBRE O BARREIRAS

A primeira fase foi marcada pela presenca de uma litofacies endurecida do
Barreiras, que estava exposta na superficie, pois acima dela foi identificado um
horizonte bruno escuro, com presenca de raizes (Figura 70), indicativo de um antigo
horizonte A, enterrado, posteriormente, por depdsitos arenosos. Esta litofacies foi
identificada em campo através do mapeamento geofisico, analises fisicas, quimicas,
mineraldgicas e sedimentoldgicas, e da utilizacdo da relacdo Zr/Ti como indicador de

descontinuidades.
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Figura 70 — Duricrosta presente em profundidade no Espodossolo HumilGvico Ortico arénico
apresentando raizes fosseis.

Foto: Jéssica da Mata Lima

O mapeamento geofisico, por GPR, revelou a presenca desse material
endurecido nos refletores intensos entre 8 e 15 metros de profundidade, estendendo-
se até o Perfil 2, onde se torna mais superficial, alcancando cerca de 2 metros de
profundidade (Figura 71). Esses dados coincidem com varia¢gfes do valor da relagéo
Zr/Ti, que reduz de forma abrupta dos horizontes superficiais para os mais profundos,
tanto no Neossolo Quartzarénico quanto no Espodossolo (Figura 71).

A relacdo Zr/Ti foi utilizada como indicador da intemperismo do material de
origem na producdo do solo para identificar descontinuidades de materiais
(MAYNARD, 1992; COOPER; VIDAL-TORRADO; LEPSCH, 2002; TONUI;
EGGLETON; TAYLOR, 2003; CRUZ, 2006; MOREIRA; OLIVEIRA, 2008; AVILLA,
2012; NOVAES FILHO et al., 2012; COUTO et al., 2012; ESPINDOLA, 2017).
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Figura 71 — Mapeamento Geofisico por Georradar de Penetra¢do no Solo associado aos graficos de Relagéo Zr/Ti dos solos dispostos em topossequéncia.
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Identificou-se descontinuidades entre os horizontes superficiais arenosos (A,
AC, C1, C2, 562cm e 725cm) do Neossolo Quartzarénico e o material presente em
790cm (Gréfico 95a), e entre os horizontes superficiais arenosos (Al, A2, A3, E, Bh e
Bhsl) e os horizontes mais profundos (Bhs2 e Cr) do Espodossolo, tanto pelo desvio
maior que 100% (Grafico 95b), quanto pela mudanca abrupta na relacao Zr/Ti. No
Cambissolo ndo foram identificadas descontinuidades, pois os valores da relacdo Zr/Ti

sdo baixos e constantes entre os horizontes.

Gréficos 95: a. Desvio entre os horizontes do Neossolo Quartzarénico e o material endurecido (Cr)
demonstrando a presenca de descontinuidade entre os horizontes mais superficiais (A, AC, C1, C2,
562cm e 725cm) e o horizonte mais profundo em 790cm; b. Desvio entre os horizontes do
Espodossolo Humilavico e o material endurecido (Cr) demonstrando a presenca de descontinuidade
entre os horizontes mais superficiais (A1, A2, A3, E, Bh e Bhs1) e os horizontes mais profundos
compostos pelo material endurecido e um horizonte que o sobrepde (Bhs2).
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Os dados de GPR e da relacdo Zr/Ti demonstram duas importantes
descontinuidades: (1) entre o material arenoso da superficie do Neossolo
Quartzarénico e do Espodossolo e o material endurecido na base; (2) entre o material
endurecido na base do Espodossolo e os horizontes do Cambissolo. O desvio entre
os horizontes AC do Perfil 1 e Cr do Perfil 2 € de 1202,4% e indica uma grande
diferenca entre os materiais de origem. Por outro lado, o desvio entre os valores da
relacdo Zr/Ti do horizonte Cr do Perfil 2 e dos horizontes C1 e C4 do Perfil 3 séo de
199% e 285,3%, respectivamente, indicando variagbes menores comparadas ao
material arenoso do Neossolo Quartzarénico e do Espodossolo e ao material

endurecido presente em profundidade nestes dois solos. No entanto, ainda
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apresentam desvio superior a 100%, o que, segundo Maynard (1992), representa
descontinuidade litologica.

Para as classificacdes de coeficiente de variacdo (Gréfico 96), houve alta
variacado nos Perfis 1 (42,2%) e 2 (45,28%), enquanto o Perfil 3 possui baixa variagéo
(13,9%). Esses dados também sugerem que no Perfil 1 e 2 houve deposicdo do
material arenoso sobre uma facies do Barreiras, especificamente, o material
endurecido em P2Cr e o material a ele associado — P1790 e P2Bhs2. Em
contrapartida, o Perfil 3 possui origem in situ. Ao comparar os perfis, a maior variagao
entre os Perfis 1 e 3 (62,5%) também indica a influéncia do material aléctone no
compartimento de montante. Entre o Perfil 2 e 3 a varia¢do diminui para 42,4%, devido
ao Perfil 2 apresentar material diferente, contendo na sua base um material
endurecido, facies do Barreiras, porém diferente da facies do Barreiras presente no
Perfil 3. A variacdo entre os Perfis 1 e 2 (52,7%) pode ser resultado da presenca da

amostra do horizonte Cr, ndo coletado no Perfil 1.

Grafico 96 — Coeficiente de Variacdo dos Perfis de solo estudados, conforme método de Maynard
(1992) e Novaes Filho (2012).
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A presenca de minerais instaveis, como a biotita, no horizonte Cr do
Espodossolo, constitui, conforme constatado por Nunes et al. (2023), um dos

indicativos da composi¢cdo de uma facies endurecida do Barreiras. Acrescido da
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presenca de biotita, identificada por DRX nesses materiais endurecidos da base dos
compartimentos de montante e intermediario, também foram identificados baixos
valores da relag&o Zr/Ti; desvio da relacdo Zr/Ti de 636,28% entre ele e o horizonte
Al do Espodossolo; mudancga abrupta na relacéo Zr/Ti em relagéo aos horizontes que
0 sobrepdem; mudanca de classe textural para os horizontes superiores; presenca de
elementos-traco como chumbo e rubidio identificados por FRX.

Esses dados indicam que esse material endurecido foi formado por cimentacao
de materiais inconsolidados ou de rocha alterada, saprolito, constituindo-se em uma
duricrosta, conforme definido por Fortunato (2004), sendo classificada como uma
duricrosta caulinitica, conforme triangulo de classificacdo (Figura 72) de Bardossy e
Aleya (1990). Para classificar a duricrosta (P2 — Cr), levou-se em consideracao os
valores de 95,06% de SiOz2, 3,69% de AI203 e 1,25% de Fe203, identificados a partir

da FRX e ponderados para que a soma resultasse em 100%.

Figura 72 — Diagrama triangular proposto por Bardossy e Aleva (1990), mostrando os tipos de laterita
de acordo com os percentuais de caulinita, oxi-hidroxidos de Fe e Al.
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Fonte: Bardossy e Aleva (1990).
A espessura da camada cimentada de cerca de 7m, identificada a partir do
GPR, converge com as evidéncias identificadas por Fortunato (2004) sobre a
anterioridade cronoldgica das duricrostas em relagdo a paisagem pedoldgica atual.

Fortunato (2004) apresentou quatro evidéncias:
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1. Continuidade: as unidades cimentadas s&o praticamente continuas e
subjacentes a paisagem pedoldgica, sem relacao direta com areas abaciadas
ou Espodossolos;

2. Espessura: camadas cimentadas maiores que 4 metros foram identificadas;

3. Filiagdo dos solos: a camada cimentada é o material de origem dos solos, com
cimentacao ocorrendo antes da formacao destes;

4. Caracterizacdo Quimica: andlises indicam teores elevados de Al e Si amorfos
na parte superior da unidade cimentada em contato com Espodossolos,
enguanto niveis mais profundos apresentam teores mais baixos, semelhantes
aos encontrados sob Latossolos.

Fortunato (2004) também sugere que compostos organicos solaveis
associados ao Al e Fe, liberados por podzolizacdo pretérita, impregnaram litologias
subjacentes devido a anisotropias (estruturas e diferenciacdes granulométricas). Os
Espodossolos que geraram esses compostos foram posteriormente quase totalmente
erodidos. Dessa forma, o autor propés um modelo conceitual da evolugdo das
duricrostas, iniciado apdés a pediplanacdo que nivelou o Grupo Barreiras. A
neotecténica reativou falhas do embasamento cristalino que repercutiram sobre as
litofacies desse Grupo. Esse sistema de falhas gerou zonas abaciadas nos topos
Tabuleiros Costeiros, com condutos preferenciais de fluxos hidricos para o centro.
Com a oscilacdo entre periodos quentes/Umidos e secos formaram-se o0s
Espodossolos que avancaram progressivamente de forma centrifuga sobre a
cobertura pedoldgica adjacente a partir dos pontos de intersecéo de falhas, do centro
para a periferia das depressdes. Assim, os Espodossolos forneceram silica e aluminio
amorfos para o processo de cimentacao de litofacies do Grupo Barreiras, formando,
portanto, as duricrostas que passaram a ser, posteriormente, o material de origem de
varios solos dos Tabuleiros Costeiros.

Fortunato (2004) afirmou que a formacao das duricrostas foi um processo de
cimentagdo por enriquecimento absoluto de silica e aluminio amorfos sobre um
material hospedeiro, representado pelos diamictitos da unidade DIm (diamictitos com
matriz lamosa, macicos), situada no topo do Grupo Barreiras. Em vista disso e devido
as condi¢cOes de baixa temperatura e auséncia de processos metamorficos, vulcanicos
ou diagenéticos, de média e alta profundidade, essas camadas endurecidas foram

entdo formadas e puderam ser identificadas como duricrostas (FORTUNATO, 2004),
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diferentemente de pesquisas realizadas anteriormente que as associavam aos duripas
e fragipas (BOULET et al., 1996; UCHA, 2000; Filizola et al., 2001).

De acordo com Nunes et al. (2023), a presenca de minerais pesados instaveis,
como a biotita, no material endurecido, indica um ambiente de formagdo incompativel
com o duripd e um elo mineralégico com litofacies do Grupo Barreiras, sugerindo
tratar-se de uma estrutura sedimentar.

A identificacdo de raizes na duricrosta indica a presenca de horizonte organico
superficial sobre ela (Figura 73). Posteriormente este horizonte foi soterrado por
sedimentos devido as mudancas ambientais que ocorreram no Quaternario,

principalmente com atuacao da neotectonica.

Figura 73 — Duricrosta presente em profundidade no Espodossolo Humiltvico Ortico arénico
apresentando cor bruno-acinzentada e com a presencga de raizes fosseis.
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A neotectbnica reativou falhas do embasamento cristalino que refletiram no
Grupo Barreiras, alterando a direcdo de cursos fluviais, como o Rio Pojuca, que € a

principal fonte de sedimentos continentais para essa regido de contato entre os
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Tabuleiros Costeiros e a planicie litoranea. Destaca-se também a proximidade entre
as caracteristicas quimicas, fisicas, sedimentoldgicas e mineralégicas com o horizonte
P1-790 do Neossolo Quartzarénico e Bhs2 do Espodossolo.

Destaca-se que, durante a cimentacdo dos diamictitos e formagédo da
duricrosta, desenvolveu-se uma paisagem pedolégica com muitas ocorréncias de
Espodossolos (primeira geracéo), que liberaram quantidades expressivas de silica,
aluminio soluveis devido a podzolizacdo. Na segunda geracdo de Espodossolos, o
intemperismo da duricrosta, pode ter levado a formacdo da gibbsita, a partir da
exportacao da silica, visto que, na duricrosta, constatou-se que ha maiores teores de
Aluminio e menores teores de silica, conforme dados de FRX, e a propria gibbsita foi
identificada por DRX e FTIR. Conforme Kampf, Curi e Marques (2009), o acumulo de
oxidos de Al depende da atividade do Si em solucdo. A precipitacdo da gibbsita por
dissolucéo da caulinita € comum ocorrer em solos tropicais oxidicos. As condi¢cdes
acidas que favorecem a formacéo da gibbsita coincidem com as de solubilidade da
silica amorfa. Assim, a formacao de gibbsita pode estar relacionada ao periodo de
incisdo do vale, que favoreceu a drenagem e a exportacao da silica.

Teores significativos de gibbsita sdo geralmente encontrados em ambientes
de clima quente e umido, com alta precipitacdo pluvial e drenagem livre, fatores que
promovem a dessilicacdo, lixiviagdo de ions e rapida mineralizacdo da matéria
organica (KAMPF; CURI; MARQUES, 2009).

Conforme preconizado por Fortunato (2004), apés a sua génese, a duricrosta
pode ter sido exumada, total ou parcialmente, durante um longo periodo seco onde a
protecdo da cobertura vegetal foi reduzida e os processos erosivos intensificados,
através das fortes chuvas concentradas que promoveram a remocao da
paleocobertura pedologica composta por horizontes e/ou camadas inconsolidadas.
Posteriormente, sob um novo periodo de clima quente e imido, acrescido do controle
estrutural (neotectdnico), vales foram escavados, cortando as duricrostas e
promovendo a dissecacdo dos amplos interflivios, que existiam na fase anterior,
qguando as duricrostas foram formadas (estimada em termos cronolégicos antes da
penultima transgressao, que ocorreu a cerca de 123.000 anos AP).

Assim, Fortunato (2004) propds que numa fase posterior, a cobertura
pedoldgica atual passou a evoluir sob condicdes de um clima predominantemente

guente e umido, tendo como material de origem as duricrostas. Porém, na area de
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estudo do presente trabalho, infere-se que as duricrostas e um horizonte A situado

sobre esta duricrosta foram recobertos por depdsitos arenosos.

Diferentes processos quaternarios podem ter contribuido para a deposicao de

sedimentos arenosos sobre o Barreiras. Dominguez (2011) e Dominguez e Bittencourt

(2012) destacaram que a areia sobre o Barreiras pode ter sido depositada pelo

cavalgamento de dunas sobre os Tabuleiros Costeiros (Grupo Barreiras), resultante

do retrabalhamento dos depoésitos quaterndrios pelo vento. Entretanto, analises

morfoscopicas e morfométricas na area estudada indicam uma similaridade entre as

formacdes arenosas da vertente estudada e os depésitos de Barra de Pontal/Terrago

Fluvial (S2), leito fluvial (S3) e ilha fluvial do rio Pojuca (Graficos 97 e 98).

Grafico 97 — PCA demonstrando a relagdo dos dados morfométricos de unidades geoambientais e
de solos dispostos em duas vertentes em Tabuleiros Costeiros Dissecados do Litoral Norte da Bahia.
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Gréfico 98 — PCA demonstrando a relacéo entre os dados morfoscépicos de unidades geoambientais
e de solos dispostos em duas vertentes em Tabuleiros Costeiros Dissecados do Litoral Norte da

Bahia.
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Esses dados corroboram com a hipétese de que a areia pode ter origem no
depdsito fluvial do rio Pojuca, possivelmente influenciado por mudancas em seu curso
devido as variacdes climaticas e atividades (neo)tecténicas (LIMA, 2017; ANDRADE,
2019). De acordo com Dominguez (2011), a morfologia costeira do passado era
bastante diferente da atual, pois a costa era recortada por muitos estuéarios e baias,
principalmente, na porcao inferior dos vales dos principais rios que desaguam na zona
costeira.

Estagios glaciais e interglaciais do Quaternario, com seus ciclos de mudancas
climaticas e variagbes do nivel do mar, propiciaram mudancas paleoambientais
significativas e contribuiram para a configuracdo das paisagens (SUGUIO et al., 1985;
FORTUNATO, 2004). Salgado-Labouriau (2001) identificou pelo menos 16 ciclos de
glaciacbes variaveis, resultando em mudancas no nivel do mar e de base geral.
Suguio et al. (1985) identificaram variagdes nos niveis marinhos no setor litoraneo ao

norte de Salvador nos ultimos 7.000 anos, incluindo trés maximos no nivel relativo do
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mar intercalados por regressoes, e seguidos de um abaixamento até o nivel atual ha
2.500 anos.

Essas variacdes climaticas e do nivel do mar podem ter favorecido a formagéo
de um ambiente de deposicéao fluvial na &rea de estudo, contribuindo para a formacéo
de um terraco fluvial. Os dados de relacdo Zr/Ti indicam a presenca desse material
aléctone sobre a duricrosta, corroborados pelas caracteristicas fisicas, como textura
areia nos horizontes superficiais do Neossolo Quartzarénico e do Espodossolo, e
textura franco-arenosa nos horizontes Bhs2 e Cr do Espodossolo, conforme indicado
pelo PCA de morfometria e morfoscopia (graficos 97 e 98).

Os dados morfométricos e morfoscépicos contribuiram para identificar a
origem dos sedimentos arenosos depositados sobre a duricrosta, conforme
representado nos gréaficos de PCA. Na vertente A, os dados mostram que 0s
horizontes AC, C2, 562 cm e 725 cm do Neossolo Quartzarénico contém materiais
aléctones com graos subarredondados a angulosos e textura superficial
predominantemente polida, semelhantes aos sedimentos fluviais coletados em Barra
de Pontal/Terrrago Fluvial (S2), Leito Fluvial (S3) e llha Fluvial (S5) do Rio Pojuca.

E importante salientar a presenca de montmorilonita na superficie do
Neossolo Quartzarénico e do Espodossolo. Este mineral pode ser resultado de sua
permanéncia no solo apds o processo pedogenético, herdado do material de origem,
ou pode ter se formado a partir de solugbes (neoformacéo). De acordo com Azevedo
e Vidal-Torrado (2009), minerais do grupo das esmectitas, como a montmorilonita,
podem ser encontrados em diversos materiais geoldgicos e permanecer no solo
durante a pedogénese. Rochas e depdsitos sedimentares, especialmente de origem
marinha, sdo ricos destes minerais, que se originam tanto da deposicao de esmectitas
transportadas pelos rios quanto pela precipitacdo de ions dissolvidos na agua dos
oceanos ou das zonas de transicdo oceano-continente.

Conforme Azevedo e Vidal-Torrado (2009), a formagdo e manutencdo de
esmectitas ocorrem preferencialmente em terrenos planos a levemente ondulados,
nas partes mais baixas do relevo, como terragos aluviais ou fundos de bacias, e em
horizontes B de solos originados de rochas basicas, sob moderada dessilicacdo. Em
paisagens em estagio avancado de evolucao, esses minerais podem ser encontrados
onde o fluxo de agua € interrompido por barreiras, como falhas e descontinuidades

geoldgicas. Em areas com alta precipitacédo e intensa lixiviagdo de Si, as esmectitas
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tendem a se acumular em zonas de drenagem imperfeita, onde o transporte lateral
concentra Si e cations basicos lixiviados das partes mais bem drenadas. Portanto, a
presenca de montmorilonita pode ser explicada pelo depdsito do material arenoso em
terraco aluvial/fluvial ou flavio-marinho, ou pela neoformagdo em ambiente de
drenagem imperfeita e descontinuidade geoldgica.

Eventos tectbnicos recentes contribuiram para processos pedogenéticos e
morfogenéticos adicionais. A partir das falhas, identificadas com o mapeamento dos
provaveis lineamentos estruturais e da discordancia nos refletores do GPR,
desenvolveu-se o processo de podzolizacédo nas formacdes superficiais arenosas de
origem fluvial da vertente A. A instalacdo desses movimentos tectdnicos marca o inicio
da segunda fase evolutiva dos solos e do relevo na area de estudo. Os lineamentos
estruturais associados ao material endurecido preexistente e a formacéo superficial
arenosa sao elementos cruciais na compreensao da evolucao pedogeomorfolégica da

area.

6.2 O PROCESSO DE PODZOLIZACAO E O SISTEMA DE TRANSFORMACAO
NEOSSOLO QUARTZARENICO-ESPODOSSOLOS

O processo de podzolizacéo e a formacao do sistema Neossolo Quartzarénico-
Espodossolo foram influenciados pela neotectdnica, que condicionou a infiltracdo de
agua superficial em grandes profundidades. Isso promoveu a recarga de aquiferos e
o aprofundamento do intemperismo, interferindo nos processos pedogenéticos e
morfogenéticos (BIGARELLA, 2003; FORTUNATO, 2004; NUNES, 2011; MAIA;
BEZERRA, 2014).

Dubreouq e Faure (1999), ao analisarem solos podzolizados na Bacia do Rio
Negro, observaram que movimentos tectbnicos contribuiram para a formacédo de
horizontes espddicos no centro dos interflivios, estendendo-se até a borda. Para os
autores, condig¢des tectOnicas e climaticas favoreceram a transformagéo de solos
lateriticos em Espodossolos, através da formacao de depressdes e a acao prolongada
de um clima tropical muito mido, promovendo uma alteracéo vertical de superficies
ferraliticas. Diversos estagios evolutivos foram sugeridos por Dubreoug e Faure

(1999), indicando a transicao de solos argilosos ferraliticos para solos argilo-arenosos
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ferraliticos e, posteriormente, para podzois, acompanhando um rebaixamento geral
da altitude e aplainamento do relevo.

Estudos sobre o processo de podzolizagdo em transi¢cdes de solos lateriticos
para Espodossolos, como Nascimento et al. (2008) e Bueno (2009), destacaram a
génese dos Espodossolos a partir de solos lateriticos empobrecidos em fra¢gdes finas.
Isso ocorreu, inicialmente, pela alteracdo de minerais argilosos pela acdo de
substancias orgéanicas, com transferéncia vertical de complexos organometalicos e
impregnacdo de matéria organica em superficie e em profundidade, formando um
horizonte Bhs inicial. Em estagios posteriores, ha o desaparecimento quase completo
de minerais argilosos, formando horizontes eluviais AE e E mais diferenciados, com
acumulacdo de complexos organo-metalicos para formar os horizontes Bh e Bs em
profundidades maiores. Esse processo esta associado ao desenvolvimento de
condicBes redutoras e acidas de um lencol freatico suspenso, que sazonalmente
alimenta os canais de drenagem de depressfes onde esses solos sdo encontrados.

Ribeiro, Ucha e Pereira (2005) propuseram uma sequéncia evolutiva
complexa para solos dos Tabuleiros Costeiros, comegcando com a génese de
couragas, seguida pela formacao de solos lateriticos e, posteriormente, aplainamento
para formar Tabuleiros Costeiros e Interioranos. A reativacdo de sistemas de falhas
do embasamento cristalino por tectbnica ressurgente levou a formacéo de depressfes
fechadas, iniciando uma nova pedogénese com sequéncias de solos do centro para a
borda: Espodossolo, Argissolo Acinzentado, Argissolo Amarelo e Latossolo-Amarelo.
Segundo os referidos autores, a neotectbnica, portanto, influenciou o relevo e
rebaixamento do lencol freatico, culminando na degradacao de duripds com formacéao
de Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos, completando um ciclo evolutivo.

Diversos estudos destacaram a evolucdo de Espodossolos a partir de
sistemas de transformacédo de solos lateriticos em Espodossolos, como visto em
estudos na Amazébénia (DUBREOUQ; FAURE, 1999; MAFRA, 2000; BUENO;
NASCIMENTO, 2002; MAFRA et al., 2002; FRITSCH et al., 2009; DINIZ et al., 2013)
e nos Tabuleiros Costeiros (UCHA, 2000; FORTUNATO, 2004; NUNES, 2011). No
entanto, diferentemente dessas pesquisas, na vertente estudada os Espodossolos
evoluiram de solos arenosos, facilitando e acelerando a podzolizagéo.

Fortunato (2004) observou que falhas influenciaram a génese de solos ao criar
regimes de umidade diferenciados pela infiltracdo de agua em pontos especificos,
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condicionados pelas falhas. Isso resulta em areas bem drenadas e outras
temporariamente mal drenadas, impactando a paisagem pedologica em interacdo com
aspectos geomorfolégicos, geoldgicos, climaticos e fitofisiondmicos. Zonas
pantanosas com solos hidromérficos se formam quando os pontos de infiltracdo
permanecem saturados por agua por grande parte do ano. A alternancia de
hidromorfia temporéaria cria condicbes favoraveis a ferrolise, promovendo a
podzolizacdo de forma centrifuga (Fortunato, 2004).

A partir do mapa de lineamentos estruturais foi possivel observar uma falha
gue atravessa perpendicularmente a vertente estudada, contribuindo para a formacéao
de anomalias de drenagem e, provavelmente, mudan¢as no curso do rio Pojuca
(Figura 74). No radargrama da Figura 74 é possivel observar uma possivel zona de
cisalhamento em material endurecido, que pode ter dado origem a zona de nucleacao
de Espodossolos. Constata-se que 0s processos neotectbnicos ndao apenas formaram
areas depressionarias, acelerando a podzolizacdo e estabelecendo o sistema de
transformacdo Neossolo Quartzarénico-Espodossolo, mas também alteram a

drenagem, caracterizando uma terceira etapa na evolucéo dos solos e do relevo.

Figura 74 — Mapa de provaveis lineamentos estruturais e ortofotografia evidenciando lineamento
estrutural perpendicular a vertente analisada e radargrama demonstrando uma possivel zona de
cisalhamento na vertente entre os compartimentos de montante e intermediario.
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Desse modo, entende-se que a drenagem assimétrica formou areas
depressionarias pantanosas propicias & podzolizagcdo. Acidos himicos e falvicos
favoreceram a formacao de horizontes espddicos, transportando Al, pela acado dos
acidos falvicos, e Fe pelos &cidos huamicos (TADINI et al., 2019). A presenca de
duricrosta contribuiu para a preservacao de topos tabulares, facilitando a deposicao

de materiais organometalicos.

6.3 INCISAO DA DRENAGEM, FORMACAO DA VERTENTE E EXPOSICAO DE
FACIES DO BARREIRAS

Na terceira etapa, a drenagem segue preferencialmente as falhas originadas
pelos movimentos tectdnicos. Esse contexto resulta na alteragdo do curso do rio
Pojuca, como é possivel observar no mapa (Figura 74), com anomalias da rede de
drenagem. A incisdo da drenagem, com o entalhe do talvegue, favorece o avanc¢o da
erosao, inclusive em parte da vertente, devido ao escoamento da agua pela incisdo
da depressao e formacéo do vale. Esse processo € evidenciado pelas caracteristicas
do Cambissolo presente no compartimento de jusante.

Os PCAs dos dados quimicos (Gréafico 99) e a relacdo entre os dados
quimicos e texturais (Grafico 100) indicam uma proximidade entre os horizontes de
790cm do Neossolo Quartzarénico e Cr do Espodossolo, e os horizontes do
Cambissolo do compartimento de jusante por sua génese estar relacionada as
litofacies do Barreiras. Entretanto, provavelmente, a duricrosta caulinitica, presente na
base do Neossolo Quartzarénico e do Espodossolo, e a couraca ferruginosa, que deu
origem ao Cambissolo, foram formadas em épocas distintas.

Sugere-se, dessa forma, que os solos provenientes da duricrosta foram
erodidos, expondo, na baixa vertente, uma outra litofacies do Barreiras relacionada a
couraca ferruginosa, que deu origem aos Cambissolos. Também é provavel que a
couraca ferruginosa tenha dado origem aos solos localizados na vertente B, que

passaram por um processo de transformacéo Latossolos-Espodossolos.
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Grafico 99 — PCA indicando a relagéo e agrupamento de dados de quimica total de horizontes de
solos da sequéncia Neossolo Quartzarénico-Espodossolo-Cambissolo e da couraca ferruginosa
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Grafico 100 — PCA indicando a relacao e agrupamento de dados de quimica total e fisica de
horizontes de solos da sequéncia Neossolo Quartzarénico-Espodossolo-Cambissolo e da couraga
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A descontinuidade entre o material endurecido e o Cambissolo é pequena
comparada a descontinuidade entre os materiais arenosos do topo do Neossolo
Quartzarénico e do Espodossolo e a duricrosta. Esse dado, juntamente com os dados
de quimica total obtidos por FRX, a relacdo Zr/Ti e dados fisicos, indicam uma relativa
proximidade entre o material endurecido e o Cambissolo. O Cambissolo apresentou
uma forte relacdo com a couraca ferruginosa (S12C), inclusive contendo fragmentos

de couraca ferruginosa e feldspato em profundidade (Figura 75).

Figura 75 — a. Feldspato identificado no Perfil 3 — Cambissolo Haplico Tb Distroéfico tipico; b.
fragmentos de couraca identificados identificado no Perfil 3 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico.

A presenca de feldspato e fragmentos de couraca ferruginosa no Cambissolo,
conforme as figuras 75a e 75b, sugere a presenca de materiais residuais do material
de origem desse solo, os sedimentos do Barreiras, que, segundo Arai (2006),
consistem em uma sequéncia de sedimentos compostos principalmente de quartzo e
feldspato oriundos da destruicdo de outras rochas. Ribeiro (1996) destacou a
presenca de crostas ferruginosas porosas, avermelhadas, ricas em detritos de silica
mal selecionados e nddulos de 6xidos de ferro e manganés. No Cambissolo do sopé
da vertente A e na vertente B, 0s grdos sao angulosos com textura
predominantemente sacaroéide polida, semelhante a couraca ferruginosa (S12C). O
baixo valor de desvio da relagao Zr/Ti do Cambissolo e da couraga ferruginosa (S12C)
(Grafico 101b) também indica grande proximidade quimica entre esses materiais.

A relacdo Zr/Ti sugere que todos os horizontes do Cambissolo possuem
origem in situ, por ndo apresentar mudanca abrupta entre os horizontes, nem desvio
maior que 100% (Figura 71). H& uma descontinuidade litoldgica entre os horizontes
superficiais e profundos do Neossolo Quartzarénico e do Espodossolo e entre os solos

de montante e jusante.
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Os dados analisados a partir dos PCAs de quimica total e de quimica e
textura, além da relacdo Zr/Ti (Grafico 101a) e as caracteristicas morfoscopicas,
demostram a duricrosta do Espodossolo de montante e o material que compde o
Cambissolo diferem entre si, podendo constituir duas facies diferentes do Barreiras,

uma caulinitica e outra lateritica ferruginosa.

Gréficos 101 — a. Desvio da Relacao Zr/Ti do Cambissolo Haplico, tendo a duricrosta como base de
célculo; b. Desvio da Relacado Zr/Ti do Cambissolo Haplico tendo a couraca ferruginosa como base

de célculo.
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Outro aspecto a ser considerado € o da cobertura vegetal, que condiciona e é
condicionada pelos processos pedogenéticos e morfogenéticos. Estudos indicam a
relacdo entre vegetacdo, condicdo de drenagem e solos, cujo processo de
podzolizacéo e formacéo de Espodossolos promoveu a substituicdo da floresta densa
e fechada por vegetacado herbacea arbustiva na Amazénia (BUENO; NASCIMENTO,
2002; GUIMARAES et al., 2018). Na vertente em analise, foi observado que onde
ocorrem 0s Neossolos Quartzarénicos a vegetacao é de uma restinga arborea, com
predominancia de bromelidceas no estrato herbaceo. A medida que a transi¢&o ocorre
para o Espodossolo e Cambissolo a vegetacdo se torna mais fechada e com espécies

arbéreas maiores caracterizando uma floresta de restinga (Figura 76).
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Figura 76 — Ortofotografia representando as variacdes da fitofisionomia ao longo das vertentes A e B,
com o espacamento e diminuicdo de porte da vegetacdo em solos podzolizado da vertente A.
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A andlise dos dados quimicos, fisicos, morfoldégicos, mineraldgicos,
morfométricos, morfoscépicos e de mapeamento geofisico permitiu inferir que o
Cambissolo foi o ultimo solo da sequéncia a ser formado, evoluindo a partir da eroséao
do Espodossolo de montante e com a exposicdo de outra facies do Barreiras,
composta por couraca ferruginosa. Desse modo, o material de origem do Cambissolo
pode ter sido exposto pela acdo dos agentes morfogenéticos responsaveis pela
incisdo da drenagem e erosdo remontante, originando a vertente convexa estudada e

o vale atual.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a génese de solos arenosos e
podzolizados e compreender a evolugdo do relevo em area de Tabuleiros Costeiros
Dissecados no Litoral Norte da Bahia, através da investigacdo das formacdes
superficiais arenosas em diferentes unidades geoambientais e em uma vertente de
sequéncia Neossolos Quartzarénicos-Espodossolos-Cambissolos. Utilizando-se da
metodologia de Boulet et al. (1982) e de dados de campo e laboratério, observou-se
gue a origem da cobertura arenosa esta ligada a presenca material arenoso aléctone
sotoposto e em discordancia com uma duricrosta caulinitica em profundidade. Esse
material aléctone foi caracterizado como depdsitos fluviais provavelmente originados
da dindmica do Rio Pojuca. A neotectonica pode ter interrompido tal deposi¢éo pela
alteracdo topografica e dos cursos dos rios.

Dessa forma, a sequéncia e 0s processos pedogenéticos identificados na
topossequéncia estudada, desde os os Neossolos Quartzarénicos de montante até os
Espodossolos nos compartimentos intermediarios e Cambissolos nos sopés, indica
gue a dindmica climatica e de lencol freatico, assim como a neotectdnica condicionou
e ainda influencia na evolucdo dos tabuleiros costeiros, sendo responsaveis, tanto
pela podzolizacéo observada, quanto pela erosédo desses solos, incisdo dos tabuleiros
costeiros, com formac&o de vertentes convexas, e rejuvenescimento pedoldgico.

As variacdes na textura dos sedimentos, junto com os aspectos morfométricos,
indicam a deposicdo de materiais aléctones, moldando a paisagem. A compreensao
do material de origem é essencial para decifrar a evolucdo da paisagem e 0s
processos pedogenéticos e morfogenéticos pretéritos e em curso. A andlise dos
sedimentos revelou que os solos da Vertente A, principalmente os Neossolos
Quartzarénicos e Espodossolos, derivam de uma complexa interacéo entre deposicao
fluvial e a presenca de duricrosta. A identificacdo de materiais como feldspato e
fragmentos de couraca ferruginosa fornecem insights sobre os processos de formacéo
do solo e as condi¢cbes paleoambientais.

O modelo evolutivo da paisagem proposto sugere um sistema de
transformacdo Neossolo Quartzarénico-Espodossolo-Cambissolo, influenciado pela
presenca de uma duricrosta originada a partir de uma facies do Barreiras que foi
cimentada por processos de podzolizagcdo pretéritos. Posteriormente, houve a
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deposicao de sedimentos arenosos em sua superficie, provavelmente condicionados
pela neotectdnica, variagcbes eustaticas do nivel do mar, mudancas climaticas e
dindmica do rio Pojuca. Processos pedogenéticos mais recentes foram
desencadeados a partir da formacdo de areas abaciadas nas intersecdes de falhas
que favoreceram a convergéncia de fluxos e a podzolizacdo, com formacdo de
Espodossolos, facilitados pelos sedimentos arenosos depositados por dinamica fluvial
sobre a duricrosta que também facilitou o processo por funcionar como uma barreira
para a drenagem, onde 0os complexos organometalicos precipitaram. A incisdo da
drenagem permitiu a formacao da vertente sob analise e a exposicédo de uma segunda
facies do Barreiras no compartimento de jusante, dando origem a um Cambissolo.

Compreende-se que a evolucdo dos Espodossolos nas zonas tropicais e,
especificamente nos Tabuleiros Costeiros, destaca a complexidade dos processos
pedogenéticos envolvidos, principalmente, a podzolizacdo. Essa complexidade é
resultado da interacdo de mudltiplos fatores, incluindo a lixiviacdo intensa, a acdo de
acidos organicos e a dinamica deposicional. Os estudos realizados demonstram a
importadncia dessas &reas para a compreensao do processo de podzolizacédo
contribuindo para um conhecimento mais amplo das paisagens tropicais.

Os Espodossolos desempenham um papel crucial na fixacdo de carbono,
destacando sua importancia ecoldgica. A capacidade desses solos de acumular
matéria organica em profundidade, especialmente nos horizontes Bh e Bhs, contribui
significativamente para o estoque de carbono (PEREIRA, 2015; MONTES et al.,
2023), desenvolvendo, dessa forma, um papel importante na sustentabilidade
ambiental, uma vez que esta envolvida na ciclagem do carbono e nutrientes, além de
ser um fator-chave a ser considerado em estudos relativos as alteracdes climaticas
globais (TADINI e tal., 2019). Essa funcéo ecoldgica reforca a necessidade de estudos
continuos sobre a dindmica dos Espodossolos e suas implicagbes ambientais,
principalmente em ambientes costeiros, caracterizados por sua dinamicidade e
vulnerabilidade ambiental em funcéo do uso e ocupacao intenso dessas areas.

As variacdes climaticas e os impactos das atividades humanas intensificam a
vulnerabilidade desses ambientes, exigindo estratégias de manejo e conservacao do
solo baseadas em um entendimento profundo dos processos naturais. O

conhecimento das interacdes entre os diferentes elementos da paisagem é
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fundamental para a preservacdo das paisagens costeiras e a mitigacao dos impactos
ambientais.

Os solos dos Tabuleiros Costeiros apresentam determinada limitacdo ao seu
uso devido as suas condi¢des quimicas e fisicas, afetando diretamente as producdes
de subsisténcia e ensejando a utilizacdo desses solos para atividades como a
pecuaria e a monocultura, sobretudo, de eucalipto. Dessa forma, alta lixiviacdo e a
baixa fertilidade dos Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos limitam sua aptidao
para a agricultura familiar, necessitando de praticas de manejo e técnicas de corre¢édo
do solo para viabilizar a producdo agricola. E crucial desenvolver estratégias
sustentaveis que considerem as limitacbes naturais desses solos e promovam a
conservacgao dos recursos naturais.

Desse modo, para a conservacdo e preservacdo das paisagens costeiras €
fundamental implementar medidas que considerem a complexidade e
interconectividade dos fatores pedologicos, geomorfologicos e climéticos. A presenca
de areas verdes, como a Reserva da Sapiranga, estudada neste trabalho é
fundamental para a manutencdo e preservacado dos aspectos naturais das zonas
costeiras. A restauracdo de areas degradadas, a protecdo das zonas de recarga
hidrica e a promocéo de praticas agricolas sustentaveis sdo essenciais para manter a
qualidade ecologica da regido. Politicas publicas e acdes comunitarias devem ser
integradas para garantir a preservagao das paisagens.

E pertinente destacar a importancia de monitorar as mudancas climaticas e
suas implicacbes para 0s processos pedogenéticos e morfogenéticos da regido,
investir em pesquisas que busquem compreender a inter-relacdo entre as praticas de
uso do solo e a saude dos ecossistemas costeiros e de implementar préaticas agricolas
e florestais adequadas, aliadas a conservacédo dos recursos hidricos para garantir a

sustentabilidade dessas areas e promover o bem-estar das comunidades locais.
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APENDICE A - Descric6es Morfolégicas

PERFIL P1 - VERTENTE A

PROJETO: Pés-Graduagdo em Geografia/CAPES DATA: 19/09/2018

CLASSIFICACAO: Neossolo Quartzarénico Ortico tipico UNIDADE DE MAPEAMENTO: RQo
LOCALIZACAO: Reserva Ecoldgica da Sapiranga, Mata de S&o Jodo — BA. COORDENADAS:
8610880 N, 604558 E (Datum WGS84).

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: topo convexo com
3,5% de declive, sob vegetacio nativa. ELEVACAO: 44m.

LITOLOGIA: Cobertura arenosa sobreposta ao Grupo Barreiras FORMACAO GEOLOGICA:
Cobertura arenosa pleistocénica. CRONOLOGIA: Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO: Cobertura arenosa sobreposta ao Grupo Barreiras.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa. RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Plano e suave ondulado. EROSAOQ: N&o aparente.

DRENAGEM: Excessivamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical perenifélia. USO ATUAL: Ecoturismo.

CLIMA: Am, da classificacdo de Koéppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Alisson Duarte Diniz, Evelen da Paixdo Santana

A 0-25 cm, vermelho muito escuro-acinzentado (10R 2,5/2, imida); areia; gréos simples
e moderada muito pequena granular; solta, friavel a firme, ndo-plastica e ndo pegajosa;
transicéo plana e gradual.

AC 25-60 cm, cinzento-escuro (10YR 4/1, Umida); francoarenosa; graos simples, fraca,
pequena blocos subangulares; solta e macia, solta e muito friavel, ndo-plastica e ndo
pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Cl 60-94 cm, cinzelOynto (10YR 6/1, imida); areia; graos simples, fraca pequena blocos
subangulares; solta e macia, solta e muito friavel, ndo-plastica e ndo pegajosa;
transi¢do plana e gradual.

C2 94-180+, cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, Uumida); areia; grdos simples, fraca
pequena blocos subangulares; solta e macia, solta e muito friavel, ndo-plastica e néo
pegajosa.

RAIZES: Muitas finas e médias no A; muitas finas e poucas médias no AC; muitas finas e
raras médias no C1; poucas finas no C2.

232



PERFIL P2 - VERTENTE A

PROJETO: Pés-Graduagdo em Geografia/CAPES DATA: 18/09/2018

CLASSIFICACAO: Espodossolo HumilGvico Ortico arénico UNIDADE DE MAPEAMENTO:
EKo

LOCALIZACAO: Reserva Ecoldgica da Sapiranga, Mata de S&o Jodo — BA.
COORDENADAS: 8610869 N, 604581 L (Datum WGS84).

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Terco médio
convexo de encosta com 26,8% de declive, sob vegetagio nativa. ELEVACAO: 24m.
LITOLOGIA: Cobertura arenosa sobreposta ao Grupo Barreiras. FORMACAO
GEOLOGICA: Cobertura arenosa pleistocénica PERIODO: Pleistoceno.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracio da cobertura arenosa sobreposta ao Grupo
Barreiras.

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa. ROCHOSIDADE: Néao rochosa.

RELEVO LOCAL: Ondulado.

RELEVO REGIONAL: Plano e suave ondulado. EROSAO: Laminar ligeira.

DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical perenifélia. USO ATUAL: Ecoturismo.

CLIMA: Am, da classificacdo de K&ppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Alisson Duarte Diniz e Evelen da Paixdo Santana

Al  0-12 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umida); areia; grdos simples,
fraca muito pequena granular; solta, solta, ndo-plastica e ndo pegajosa; transicdo
plana e gradual.

A2  12-29 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imida); francoarenosa; fraca média
blocos subangulares, fraca pequena e muito pequena granular; macia, friavel, ndo-
plastica e ndo pegajosa,; transicao ondulada e gradual (29-34 cm).

A3  29-70 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, Umida); areia franca;
moderada média blocos subangulares; macia a ligeiramente dura, friavel, nao-
plastica e ndo pegajosa; transicao plana e gradual.

E 70-144 cm, bruno acinzentado (10YR 5/2, imida); areia; gréos simples, fraca média
blocos subangulares; macia, muito friavel, ndo-plastica e ndo pegajosa; transi¢ao
ondulada e gradual a clara (144-184 cm).

Bh  144-195 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, Uumida); areia; fraca pequena e
média blocos subangulares; macia, muito friavel, ndo-plastica e ndo pegajosa;
transicdo ondulada e gradual (195- 231 cm).

Bhsl1 195-252+ cm, bruno muito escuro (7,5YR 2,5/3); areia; moderada média e pequena
blocos subangulares, moderada pequena granular; macia, muito friavel, ndo-plastica
e ndo pegajosa.

Bhs2 252-270 cm, bruno muito escuro (7,5YR 2,5/2); areia, moderada média e pequena
blocos subangulares, macia a ligeiramente dura, muito fridvel, ndo plastica e nédo
pegajosa.

Cr  270-274+ cm bruno (7,5YR 4/4).
RAIZES: Muitas finas no Al e E; muitas finas e muitas médias no A2; muitas finas e raras média no
A3; poucas finas no Bh; raras finas no Bhs1.
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PERFIL P3 - VERTENTE A

PROJETO: Pés-Graduagdo em Geografia/CAPES DATA: 27/09/2018

CLASSIFICACAO: Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico UNIDADE DE MAPEAMENTO:
CXbd

LOCALIZACAO: Reserva Ecoldgica da Sapiranga, Mata de S&o Jodo — BA.
COORDENADAS: 8610860 N, 604589 E (Datum WGS84).

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Terco inferior
convexo de encosta com 21,3% de declive, sob vegetagdo nativa.

ELEVACAO: 28m.

LITOLOGIA: Litofacies areno-argilosa do Grupo Barreiras. FORMACAO GEOLOGICA:
Grupo Barreiras.

PERIODO: Terciario.

MATERIAL ORIGINARIO: Produto de alteracéo de material sedimentar do Grupo Barreiras.
PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE: Nao rochosa. RELEVO LOCAL: Ondulado.
RELEVO REGIONAL: Plano e suave ondulado. EROSAQ: Laminar ligeira.
DRENAGEM: Moderadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Floresta tropical perenifélia. USO ATUAL: Ecoturismo.

CLIMA: Am, da classificacdo de K&ppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Maria Eloisa Cardoso da Rosa, Alisson Duarte Diniz e
Evelen da Paix&o Santana.

A 0-8cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imida); areia franca; graos simples,
moderada média granular; macia, firme, ligeiramente plastica e ndo pegajosa a
ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

AB 8-32 cm, bruno-olivaceo-escuro (2,5Y 3/3, imida); areia franca; moderada pequena e
média blocos subangulares, moderada média granular; ligeiramente dura, frivel,
plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e gradual.

Bi  32-54 cm, bruno-olivaceo (2,5Y 4/4, umida); francoarenosa; moderada a “forte” média
blocos subangulares e angulares; ligeiramente dura, friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Cl 54-82 cm, bruno-olivaceo-claro (2,5Y 5/4, amida); areia; forte média e grande blocos
subangulares e angulares; dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
ondulada e gradual (75-89).

C2 82-115 cm bruno-olivaceo (2,5Y 4/3, umida); areia; moderada a forte média a grande
blocos subangulares e angulares; ligeiramente dura, fridvel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transi¢éo plana e clara.

C3 115-150 cm bruno-olivaceo-claro (2,5Y 5/4, imida); areia; moderada pequena a media
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao plana e clara.

C4 150-170+ cm, bruno-olivaceo-claro (2,5Y 5/6, imida); areia; moderada pequena
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa.

RAIZES: Muitas finas e poucas médias no A; comuns finas e raras médias no AB, Bi e C1,;
poucas finas e raras médias no C2 e C3; raras finas no C4.
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APENDICE B - Dados de Quimica total por FRX.

Tabela 07 — Dados quimicos de FRX das amostras de solos.

P K Ca Fe Mg S Zn Cu Al
Amostra
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

P1A 0,0573 - 0,0124 0,0429 0,1466 0,2306 - 0,0035 0,1353
P1AC 0,0482 - - 0,0252 - 0,0358 - 0,0056 0,0753
P1C1 0,0660 - 0,0082 0,0153 0,5323 0,0366 - 0,0040 0,0992
P1C2 0,0698 - - 0,0167 0,3315 0,0443 - 0,0060 0,1106
P1562 0,0653 - 0,0106  0,0367 - 0,0332 - 0,0050 0,0737
P1725 0,0654 - 0,0043 0,0527 0,2619 0,0246 - 0,0038 0,1360
P1790 0,0989 - - 0,1412 - 0,0439 - 0,0038 2,5910
P2 A1 0,0963 - 0,0199 0,0646 0,2662 0,0840 - 0,0054 0,7043
P2 A2 0,0801 - 0,0078 0,0659 0,2993 0,0370 - 0,0040 0,9188
P2 A3 0,0703 - 0,0040 0,0571 0,2693 0,0319 - 0,0047 0,7210
P2 E 0,0826 - - 0,0524 0,3505 0,0605 - 0,0055 0,4665
P2 Bhs 0,0871 - 0,0037 0,0662 0,5553 0,0400 - 0,0043 0,7040
P2 Bhl 0,0904 - - 0,1203 - 0,0428 - 0,0046  1,7585
P2 Bh2 0,1076 - - 0,5598 0,1952 0,1013 - 0,0060 4,5625
P2 Cr 0,0943 - - 0,4245 0,2813 0,1064 0,0013 0,0052 5,9903
P3 A 0,1061 0,1295 0,0220 0,5620 - 0,0889 - 0,0047 5,9932
P3 AB 0,1201 0,1603 0,0098 0,6830 0,2573 0,0772 0,0010 0,0060 7,1040
P3 Bi 0,1147 0,1495 00,0137 0,8337 0,5055 0,0830 0,0011 0,0051 7,8004
P3C1 0,1080 0,2055 0,0139 0,9725 0,3207 0,0757 0,0010 0,0056 88,6007
P3 C2 0,1203  0,2254 - 0,8482 0,2054 0,0683 0,0012 0,0060 9,3762
P3C3 0,1211  0,3415 - 1,1388 0,2174 0,0680 0,0017 0,0053 10,1599
P3 C4 0,1165 0,3512 - 1,4625 0,8384 0,085 0,0019 0,0055 9,7891
S12C 0,0875 0,0694 0,0159 5,6350 - 0,0804 - 0,0063  8,2316
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Mo Si Bal Cr cl Ti \" As
Amostra
% % % % % % % %

P1A - 23,4901 75,6706 - 0,1280 0,0614 - -
P1AC - 34,9788 64,7385 - - 0,0548 - -
P1C1 - 40,1089 59,0661 - - 0,0366 - -
P1C2 - 33,9244 65,4249 - - 0,0373 - -
P1 562 - 38,5129 61,1234 - - 0,0952 - -
P1 725 - 43,2351 56,0399 - - 0,1380 - -
P1790 - 34,8870 61,5715 - - 0,4732 0,0043 -
P2 A1 - 37,6595 60,9535 - - 0,1117 - -
P2 A2 - 42,8771 55,5670 - - 0,1080 0,0028 -
P2 A3 - 41,6767 57,0555 - - 0,0796 0,0029 -
P2 E - 36,4791 62,3723 - - 0,0934 - -
P2 Bh - 40,0469 58,3773 - - 0,0837 - -
P2 Bhsl - 38,3589 59,2667 - - 0,1458 0,0049 -
P2 Bhs2 - 24,3836 69,6340 - - 0,4098 0,0034 -
P2 Cr - 15,1741 77,4338  0,0056 - 0,4443 0,0048 -
P3A - 26,4106 66,1512 - - 0,3180 0,0086 -
P3 AB - 27,0282 64,1162 0,0050 - 0,3620 0,0102 -
P3 Bi - 23,8427 66,1655 0,0085 - 0,4107 0,0105 -
P3C1 - 22,7425 66,4313 0,0097 - 0,4421 0,0126 -
P3C2 - 25,5991 63,0753 0,0063 - 0,3976 0,0136 -
P3C3 - 24,4556 62,8931 0,0088 - 0,5059 0,0143 -
P3C4 - 21,1446 65,6539 0,0127 - 0,4613 0,0159 -
s12C 0,0004 17,9345 67,3769 0,0294 - 0,4391 0,0205 0,0015
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Rb Rb Sr Zr Nb Ba w Pb Bi Zr/Ti
Amostra

% % % % % % % % % %
P1A 0,0002 0,0002 0,0004 0,0138 0,0004 - 0,0062 - - 0,22
P1AC - - - 0,0151 0,0003 0,0105 0,0079 - - 0,27
P1C1 - - 0,0002 0,0064 0,0002 0,0137 0,0053 - 0,0005 0,17
P1C2 - - - 0,0100 0,0004 0,0126 0,0105 - 0,0007 0,27
P1562 - - - 0,0239 0,0003 0,0112 0,0068 - - 0,25
P1725 - - 0,0002 0,0203 0,0004 0,0080 0,0064 - 0,0008 0,15
P1790 - - 0,0006 0,0203 0,0011 0,0091 0,0068 0,0011 0,0009 0,04
P2 Al - - 0,0004 0,0174 0,0004 0,0093 0,0060 - 0,0008 0,16
P2 A2 - - 0,0003 0,0146 0,0003 0,0119 - - 0,0009 0,13
P2 A3 - - 0,0003 0,0088 0,0005 0,0105 0,0058 - 0,0007 0,11
P2 E - - 0,0003 0,0134 0,0003 0,0100 0,0087 - 0,0005 0,14
P2 Bh 0,0002 0,0002 0,0002 0,0107 0,0004 0,0084 0,0096 - 0,0005 0,13
P2 Bhsl 0,0003 0,0003 0,0002 0,0197 0,0005 0,0111 0,0071 - 0,0010 0,14
P2 Bhs2 0,0006 0,0006 0,0006 0,0179 0,0009 0,0072 0,0063 0,0008 0,0022 0,04
P2 Cr 0,0007 0,0007 0,0008 0,0094 0,0008 0,0104 - 0,0013 0,0031 0,02
P3 A 0,0007 0,0007 0,0014 0,0287 0,0009 0,0101 0,0095 0,0012 0,0018 0,09
P3 AB 0,0006 0,0006 0,0016 0,0314 0,0010 0,0144 0,0062 0,0016 0,0025 0,09
P3 Bi 0,0007 0,0007 0,0017 0,0277 0,0011 0,0133 0,0065 0,0012 0,0030 0,07
P3C1 0,0008 0,0008 0,0018 0,0280 0,0013 0,0117 0,0093 0,0017 0,0032 0,06
P3 C2 0,0009 0,0009 0,0019 0,0274 0,0011 0,0101 - 0,0013 0,0035 0,07
P3C3 0,0012 0,0012 0,0023 0,0354 0,0013 0,0061 0,0065 0,0017 0,0035 0,07
P3 C4 0,0012 0,0012 0,0022 0,0376 0,0013 0,0235 0,0065 0,0019 0,0036 0,08
S12C 0,0004 10,0013 0,0416 0,0015 0,0122 0,0083 0,0009 0,0047 0,0004 0,09
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P205 TiO2 K20 Cao Fe203 Al203 MgO Si02
Amostra
% % % % % % % %
P1A 0,1311 0,1025 - 0,0174 0,0618 0,2557 0,2433 50,2689
P1AC 0,1104 0,0916 - 0,0043 0,0363 0,1424 - 74,8547
P1C1 0,1512 0,0612 - 0,0115 0,0220 0,1874 0,8837 85,8332
P1C2 0,1600 0,0623 - - 0,0240 0,2091 0,5503 72,5983
P1562 0,1494 0,1589 - 0,0149 0,0528 0,1393 - 82,4175
P1725 0,1497 0,2305 - 0,0060 0,0759 0,2570 0,4348 92,5231
P1790 0,2265 0,7903 - 0,0060 0,2033 4,8970 0,2336 74,6582
P2 A1 0,2205 0,1866 - 0,0278 0,0930 1,3311 0,4419 80,5914
P2 A2 0,1834 0,1804 - 0,0110 0,0949 1,7365 0,4968 91,7569
P2 A3 0,1609 0,1329 - 0,0056 0,0822 1,3627 0,4471 89,1882
P2 E 0,1892 0,1560 - 0,0051 0,0754 0,8816 0,5818 78,0652
P2 Bh 0,1995 0,1397 - 0,0051 0,0953 1,3306 0,9219 85,7003
P2 Bhsl 0,2069 0,2434 - 0,0046 0,1732 3,3236 0,2715 82,0880
P2 Bhs2 0,2464 0,6843 - - 0,8060 8,6232 0,3241 52,1809
P2 Cr 0,2160 0,7420 - 0,0060 0,6113 11,3217 0,4669 32,4726
P3A 0,2429 0,5311 0,1567 0,0308 0,8093 11,3271 0,2466 56,5188
P3 AB 0,2749 0,6045 0,1940 0,0137 0,9836 13,4266 0,4270 57,8404
P3 Bi 0,2627 0,6859 0,1809 0,0192 1,2006 14,7427 0,8391 51,0233
P3C1 0,2472 0,7383 0,2487 0,0194 1,4004 16,2553 0,5324 48,6690
P3 C2 0,2756 0,6640 0,2727 0,0091 1,2213 17,7210 0,3409 54,7821
P3C3 0,2774 0,8448 0,4132 0,0139 1,6399 19,2022 0,3609 52,3351
P3C4 0,2667 0,7704 0,4250 - 2,1060 18,5013 1,3917 45,2494
S12¢C 0,2004 0,7334 0,0840 0,0222 8,1144 15,5578 - 38,3798
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