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RESUMO

A natureza complementar dos processos morfogenéticos e pedogenéticos leva a
uma interdependéncia natural na compreensdo da evolugdo da paisagem e,
consequentemente, da dindmica ambiental. Assim, esta pesquisa buscou identificar
as interagdes morfo-pedogenéticas e a sua importancia na evolugdo da paisagem
nos sedimentos terciarios do Grupo Barreiras e nos Leques Aluviais Pleistocénicos
no Litoral Norte da Bahia, municipio de Conde. Os estudos interdisciplinares
contemplaram trabalhos de fotointerpretacdo, analise de mapas topograficos e de
imagens de satélites, micromorfologia e analises fisicas e quimicas dos solos,
morfoscopia das areias, determinagdes geoelétricas e datacdes radiométricas ('*C).
Esses estudos revelaram uma morfogénese inicialmente determinada pela
reativacao neotectbnica, que estabeleceu o controle estrutural para o entalhamento
dos vales e desenvolvimento da rede de drenagem. Dados geoelétricos indicam que
os sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos foram depositados em um
paleovale que compde o conjunto de estruturas geoldgicas rebaixadas por falhas
que formam um “canyon” ou graben no baixo rio ltapicuru. Oscilagbes climaticas
quaterndrias influenciaram na intensidade da dissecacdo das vertentes, no
entalhamento do talvegue, na formacdo de terragos e varzeas, além de
determinarem diferentes ritmos a processos ou ao desenvolvimento de sistemas
pedolégicos. Nesse contexto poligenético e multifatorial de evolugdo da paisagem,
as interagdes morfo-pedogenéticas nos sedimentos do Grupo Barreiras sao
comandadas por fatores como angulo, comprimento e forma da vertente, cuja
reparticdo tem como referéncia o modelo catenario de Milne (1936) e o modelo
conceitual desenvolvido por Conacher e Dalrymple (1977). Os Leques Aluviais
apresentam um relevo suave ondulado, com uma topossequéncia formada por
Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos e Litdlicos nas baixadas e baixa
encostas, Argissolos na média/alta encostas e Latossolo Amarelos nos topos. As
caracteristicas morfoldgicas, a granulometria e as transformagdes pedogeoquimicas
identificadas nos solos desta superficie revelam transformacgdes
Espodossolo/Latossolo nucleadas a partir do processo de podzolizagcdo, que
supostamente causa a erosdo regressiva da vertente em direcdo ao centro da
colina. Dessa forma, promove ainda o desenvolvimento de vertentes suaves no sopé
da encosta e, na parte alta, o progressivo rebaixamento do perfil do solo e do relevo,
exercendo assim uma influéncia direta na evolugdo da paisagem onde Latossolos e
Argissolos podem, lentamente, compor uma superficie aplainada com Espodossolo.

Palavras-chave: Geomorfologia, Pedologia, Sistemas Morfo-pedogenéticos,
Neotectonica, Climatologia, Sedimentologia, Evolucdo de
Paisagem.



ABSTRACT

The complementary nature of morphogenetic and pedogenetic process leads to a
natural interdependence in the understanding of landscape evolution and,
consequently, in the environmental dynamics. Thus, this research aimed to identify
soil-geomorphology interactions and its importance in the landscape development in
the tertiary sediments of Barreiras Group and in the Pleistocene Alluvial Fans in
Northern Coast of Bahia, in the county of Conde. Multidisciplinary studies including
images interpretation, analysis of topographical maps, images of satellites, micro
morphology and physical and chemical analyses of soil, sands morphoscopy,
geoeletrical determinations and radiometric dating (**C). Initial studies revealed that
morphogenetic process were caused by neotectonic activity, which established a
structural control for valleys diggings and development of the draining system.
Geoeletric data indicates that the sediments of the Pleistocene Alluvial Fans had
been deposited in a paleovalley, which composes the set of geologic structures
lowered by faults that are part of “canyon” or graben in the low ltapicuru River.
Quaternary paleoclimatic changes intensified the dissection of the slope, the talvegue
shaping, the formation of terraces and fertile valleys. Moreover, they conditioned
different rhythms for the processes or for the development of pedological systems. In
this polygenetic and multifactorial context of landscape evolution, the soil-
geomorphology interactions in the sediments of the Group Barreiras are determined
by variables such as angle and length of slope, whose distribution relies on the
Catenary model of Milne (1936) and the conceptual model developed by Conacher
and Dalrymple (1977). The Alluvial Fans have a soft wavy relief, with a topographic
sequence formed by Spodosols and Quartzarenic Sand Neossolo in the downturn
and in the lower coast, Argissols in the medium/high hills and Yellow Latossols in the
top. The morphologic characteristics, the granulometric and the pedogeochemical
transformations identified in the ground of this surface indicated a core
Spodosols/Latossols transformations, which were started by podzolization process,
supposedly causing 1) the regressive erosion towards the center of the hill, 2) the
development of soft sources in downhill and 3), at the summit, the gradual
degradation of the ground profile, thus exerting a direct influence in the landscape
shaping, where Latossols and Argissols can, slowly, become part of a smoothed
surface with Spodosols.

Keywords: Geomorphology, Pedolology, = Morpho-pedogenetical  Sistems,
Neotectonic, Climatology, Sedimentology, Landscape Evolution.
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angulo de repouso. Em 2, a areia Umida possui mais coesdo que a
areia seca, desde que os poros nao se encham de agua. A coesao
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reduz a efetiva forga gravitacional perpendicular. Por esta razéo a
ruptura da vertente é comumente associada a chuvas pesadas que
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Figura 8.13. Esquema simplificado da sequUéncia para instalacdo do processo
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1 INTRODUGAO
1.1 Apresentacao

A geomorfogénese assim como a pedogénese sao determinadas por fatores
como o clima, geologia, organismos, tempo e, apesar dos fatores comuns, a
intensidade e velocidade dos fendmenos que agem nas suas formagbes sao
diferentes (REGO, 1997). A natureza complementar de ambos 0s processos leva a
uma interdependéncia natural na compreensdo da evolugdo da paisagem e,
consequentemente, da dindmica ambiental.

Apesar dessa cumplicidade natural, o estudo do solo e do relevo
desenvolveu-se de modo autbnomo e por caminhos raramente paralelos. Para a
geomorfologia, na elaboracdo do relevo, os solos teriam um papel secundario,
apenas a parte superficial de um sistema complexo controlado pelas relagdes
estratigraficas e sedimentoldgicas, e a pedogénese teria a funcao do preparo de um
material de facil erosdao (RUELLAN, 1986).

Nos anos 30 do século XX, os cientistas do solo comecaram a perceber a
existéncia de relacbes de dependéncia entre a histéria dos solos e a posicao
ocupada nos relevos onde se encontram. Inicialmente, a posicdo topografica
determinaria uma acao diferenciada da agua sobre caracteristicas dos solos e,
posteriormente, perceberam também que solos mais “jovens” ocorrem sobre relevos
de evolugao recente. Somente na segunda metade do século XX a Geomorfologia
passou a perceber a importancia do conhecimento dos produtos do intemperismo
(solos, alteritas, formagdes superficiais) como testemunhos de processos de génese
e evolugao das formas de relevo.

Para McFaden (1990), a utilizagdo da pedogénese no estudo da evolugao das
superficies vem do fato de que os solos formam uma parte essencial dos elementos
da paisagem, registrando os ganhos e perdas das superficies geomorficas, meio no
qual se desenvolve o solo. Por outro lado, sdo as caracteristicas do solo que
controlam, em parte, a erosao e a estrutura dos solos influi, de modo significativo, no
escoamento difuso (CASTRO, 1979). A historia da evolugéo do relevo esta, portanto,
intimamente relacionada a historia do desenvolvimento dos solos, local e
amplamente, implicando que sem a analise dos solos a geomorfologia ndo esta

habilitada a analisar a histéria do desenvolvimento e mudangas na paisagem. Por
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sua vez, o relevo, enquanto um dos fatores responsaveis pela formacao dos solos
se constitui em um importante instrumento indutor da dindmica pedogenética.

O Grupo Barreiras guarda a histéria das transformagdes pela qual passou a
Terra nos ultimos milhées de anos, cujos registros se encontram na sua estrutura
geoldgica sedimentar, nas evidéncias das alteragcbes climaticas, nas agbes da
neotectbnica, morfodindmica e transformacdes pedoldgicas, transformacdes essas
que necessitam ser estudadas e compreendidas. Estudos realizados nos Tabuleiros
Costeiros do Recéncavo e Litoral Norte do Estado da Bahia (RIBEIRO, 1998, 2001;
UCHA, 2000; ROMERO, 2003; PEREIRA, 2004; FORTUNATO, 2004), comprovam
que as mudancgas climaticas quaternarias associadas a agao da neotectonica foram
determinantes para a morfodindmica e, conseqlentemente, para a elabora¢ao do
modelado, ao tempo em que, nos solos, a remogdo de horizontes e camadas,
exposicao de outras, alteragdes na dinamica hidrica e da matéria orgéanica,
promoveram a adequacao do desenvolvimento pedogenético a uma nova dindmica
ambiental.

Os esclarecimentos produzidos por estas e outras pesquisas, obviamente nao
esgotam os questionamentos que demandam o conhecimento das transformacgdes e
evolucdo sofridas por esse ambiente. Dai a questdo: as interagcdes morfo-
pedogenéticas se constituem em processos efetivos na evolugdo da paisagem nos
sedimentos do Grupo Barreiras e nos Leques Aluviais Pleitocénicos da area de
estudo? De que forma se da essa interacdao? Quais fatores sao determinantes?

Nesse contexto, o estudo das interacbes morfo-pedogenéticas nestas
superficies, dado seu conteudo interdisciplinar, pode esclarecer questdes relativas
aos Leques Aluviais Pleistocénicos e sua relagdo com os sedimentos do Grupo
Barreiras, a natureza das areias brancas que recobrem algumas superficies:
cobertura edlica, material pedogenético, ou ambos? Qual a importancia da
neotecténica e da erosdo geoquimica na elaborag¢ao do relevo e da pedogénese.

Essa pesquisa orienta-se pela hipétese de que, mesmo tendo a
geomorfologia e a pedologia desenvolvido os seus conhecimentos e técnicas de
forma independente, a evolugdo do conhecimento cientifico possibilitou o
entendimento de que, definitivamente, no estudo das Geociéncias, a compreensao
da dindmica da natureza s6 € possivel com o estudo interativo das suas variaveis.
Nessa perspectiva, a evolugao da paisagem, a forma das vertentes, o intemperismo,

a profundidade dos solos, 0 movimento da agua, etc., envolvem a histdria geoldgica,
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climatolégica e tectbnica de uma area, porém, fundamentalmente, envolvem
processos € mecanismos de interdependéncia da pedologia e da geomorfologia.

O carater interdisciplinar geocientifico abordado induz os fundamentos
metodoldgicos dos estudos a uma visdo integrada dos elementos da natureza, e ao
dominio dos conteudos necessérios a analise e interpretacdo corretas dos fatos
fundamentais a credibilidade cientifica.

1.2 Objetivo

Esse estudo tem o propésito de analisar em que medida os fatores de
transformacdo ambiental atuantes no periodo Quaterndrio (mudangas climaticas,
oscilagbes do nivel do mar, neotectdnica) agiram nos sedimentos Barreiras e Leques
Aluviais Pleistocénicos, qual a sua importancia na evolucdo da paisagem local e
como os diferentes sistemas se organizam e se relacionam. Isso se dara a partir do
conhecimento da morfodindmica e dos processos pedogenéticos atuantes e
pretéritos, a partir da analise da estrutura geomorfolégica e dos sistemas
pedolégicos associados, evidenciando as relacbes morfo-pedogenéticas. A
sistematizacao dos fatos e a correlacéo interdisciplinar dos estudos deverao permitir
o conhecimento da dindmica ambiental ou evolugao/transformacédo da paisagem nos
Tabuleiros Costeiros e Leques Aluviais Pleistocénicos no Litoral Norte do Estado da
Bahia.

A importancia da identificagdo e caracterizacdo dos sistemas morfo-
pedogenéticos estda no aporte de conhecimentos técnico-cientificos que serdo
gerados e - se nao definitivos e certamente ndo o serdo - mais precisos em relagao
a compreensao a respeito de determinados processos pretéritos e atuais. Isto
também podera ser um elemento indutor de uma maior responsabilidade ambiental e
de uma consciéncia critica e responsavel em relacao as formas de intervengéo nos
sistemas ambientais fisicos.

Assim, a originalidade metodoldgica da constru¢cao do cendrio morfogenético
e o estudo integrado das relagdbes morfo-pedogenéticas, ao associar as
toposseqiéncias aos sistemas geomorfoldgicos, possibilitd uma compreensao
sistematizada do conjunto dos mecanismos e transformacdes atuantes no solo e no
relevo, continuos e localizados, das superficies sedimentares estudadas. A

perspectiva é a de que quanto mais se entende os solos, inclusive os processos de
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formacédo e variacdes relativas as suas posicdes nas superficies geomorfolégicas,
mais conhecimento adquire-se sobre os processos de elaboracdo e evolucdo das
paisagens. Similarmente, quanto mais se compreende a evolugcao das superficies
em escalas temporais e espaciais, melhor podemos entender os complexos

problemas dos solos que estudos pedoldgicos isolados tém falhado em resolver.

1.3 Localizacao

A area de estudo localiza-se no Litoral Norte da Bahia, municipio de Conde, a
180 km de Salvador, com acesso pela rodovia BA 099 (Linha Verde), entre as
coordenadas geogréficas de 112 45’ 00“ e 12° 00’ 00”de latitude sul e 372 30° 00" e
37°45’ 00” de longitude oeste (Figura 1.1).

A escolha da area de trabalho obedeceu a critérios em que a ocorréncia dos
sedimentos do Grupo Barreiras se desse de forma significativa em termos de
extensdao territorial, e que apresentasse uma significativa diferenciagao
geomorfolégica e pedoldgica que justificasse o investimento da pesquisa. A
existéncia do desenvolvimento recente de estudos em geociéncias na regido seria
desejavel, por conta de um aprofundamento da investigacdo e a possibilidade de
melhor fundamentacdo cientifica no desenvolvimento da pesquisa e do
conhecimento regional nessas areas. As condigdes de acessibilidade a area também

foram consideradas.
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2 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA REGIONAL
2.1 Geologia

A geologia da area estudada é formada por sedimentos cenozdicos
miocénicos e pleistocénicos do Grupo Barreiras, sedimentos quaternarios
pleistocénicos (leques aluviais, dunas e terragos marinhos) e holocénicos (dunas
frontais, dunas “Blowout”, depoésitos fluviais, depdsitos de delta do rio Itapicuru,
terragos marinhos e zonas umidas do tipo manguezal, brejos e pantanos). As rochas
do embasamento cristalino aparecem em afloramentos pontuais no rio Itapicuru
proximo a cidade do Conde e distrito de Sitio do Conde e em alguns entalhes mais
profundos do rio ltariri na superficie Barreiras, proximo a sua foz (Figura 2.1).

Os sedimentos do Grupo Barreiras no litoral norte da Bahia foram depositados
por fluxos de detritos, fluxos de detritos pseudoplasticos e depositos subaquosos.
Esses sedimentos sdo predominantemente formados por areias grossa e fina,
argilas amarelo-avermelhadas e arenitos grosseiros a conglomeraticos pobremente
selecionados com matriz caolinitica (VILAS BOAS e outros, 2001).

Os Leques Aluviais Pleistocénicos, também conhecidos como Formagao
Continental Pés-Barreiras, sao sedimentos continentais que formam depdsitos
arenosos pobremente selecionados, granulos e seixos, cujas fontes podem ser o
embasamento cristalino, rochas do Mesozéico ou os sedimentos do Grupo Barreiras,
como identificam suas caracteristicas texturais e mineralégicas (BITTENCOURT,
1979; MARTIN e outros, 1980; VILAS BOAS, 1985; SUGUIO, MARTIN e FLEXOR,
1988).

Os depdsitos holocénicos sdo o reflexo das alteragdes climaticas e eustaticas
do periodo Quaternério, seja na forma de depdsitos edlicos que formam as dunas e
os corddes duna ao longo da linha de praia, os terragos depositados a partir da
regressdo marinha e progradacdo da linha de costa, e no estabelecimento de

estuarios e diferentes areas umidas ali encontradas.
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Figura 2.1. Mapa geolégico esquematico da area de estudo, onde se destacam pela extensdo
territorial os sedimentos do Grupo Barreiras e os Leques Aluviais Pleistocénicos.
Fonte: CONDER, 1994, com adaptagoes.

2.2 Geomorfologia

A geomorfologia encontra-se diretamente relacionada as diferentes unidades
geoldgicas existentes na area. Dessa forma, nos sedimentos do Grupo Barreiras sao
encontrados remanescentes das feicdes aplainadas dos Tabuleiros Costeiros
formando morros testemunhos, e o Planalto Dissecado de topo convexo, com fortes
desniveis altimétricos e entalhes profundos. Tais desniveis resultaram,
principalmente, da dissecacdo dos Tabuleiros pela rede de drenagem que,
atualmente, forma a bacia do rio ltariri e os diferentes sistemas morfogenéticos a ela
associados, que elaboraram essa paisagem. Paleofalésias pleistocénicas do
Barreiras sdo encontradas préximas ao litoral na faixa atlantica, enquanto superficies
de acumulacao formam varzeas e terracos ao longo dos canais de maior ordem na

bacia do rio ltariri.
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A superficie dos Leques Aluviais apresenta um relevo em rampas suaves €
lombas, com amplitude altimétrica variando de 20 a 40 m. Sua evolucdo esteve
condicionada ao retrabalhamento realizado pela Pendltima Transgressao e de forma
menos abrangente, pela Ultima Transgressdo. As bacias dos rios das Pedras e das
Pontes formam a rede hidrogréfica que drena essa superficie a partir das cabeceiras
situadas nos sedimentos do Grupo Barreiras, além do rio Iltapicuru, em seu trecho
final.

Na época atual, Holoceno, a geomorfologia encontra-se representada pelas
formas de acumulagdo edlica das dunas e corddes dunas e terracos marinhos
acumulados durante a fase regressiva, e areas umidas que formam pantanos e

manguezais (Figura 2.1).

2.3 Solos

Nas areas cobertas pelos sedimentos do Grupo Barreiras, os tipos de solos
ocorrem correlacionados as superficies geomorficas encontradas, bem como a
natureza litolégica do sedimento e aos processos pedoldgicos associados. Assim, nas
superficies remanescentes dos Tabuleiros Costeiros encontram-se Latossolos e
Argissolos Amarelos em topossequéncia. A existéncia de Cambissolos, Neossolos
Litélicos e Espodossolo também em toposseqiiéncia esta relacionada a ocorréncia de
duricrostas em alguns desses remanescentes. Nos Planaltos Dissecados os
Argissolos sdo encontrados principalmente nos topos convexos e alta encosta,
enquanto nas demais superficies das vertentes que formam os vales a acao da
morfodindmica elabora solos mais rasos ou pouco evoluidos nos seus horizontes
pedoldgicos; ai sdo encontrados principalmente Cambissolos e Neossolos muitas
vezes plinticos e pedregosos, cujas caracteristicas refletem variagdes facioldgicas nos
sedimentos do Grupo Barreiras. A morfologia dos Latossolos e Argissolos é marcada
pela existéncia, em subsuperficie, de uma camada coesa de espessura variada, que
envolve os horizontes B/A, B; e Bw, as vezes até o A/B. Além da coeséo, a existéncia
eventual de duricrostas pode gerar horizontes com diferentes graus de cimentacao,
formando fragipas e duripas. Essa coesdo ou cimentagao é fator de grande limitagao
ao aproveitamento agricola desses solos, relacionados especialmente a impedimentos

fisicos como penetracao e maior exploracéo do volume do solo pelo sistema radicular;
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limitacées a livre circulagdo da agua causando a diminuicdo da aeracédo do solo e
formacao de lengdis suspensos temporarios e ambiente redutor; perdas ou baixo
aproveitamento de corretivos e fertilizantes que tém dificuldade de penetracédo no solo
assim como na dispersdao de defensivos agricolas eventualmente danosos ao
ambiente. Nos terragos aluviais desenvolvem-se Argissolos, as vezes Gleissolos,
enquanto nas varzeas sao encontrados solos Hidromérficos ou Solos de Mangue,
naquelas varzeas influenciadas pelas marés.

Nos Leques Aluviais Pleistocénicos os Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Litélicos e Espodossolos, associam-se em toposseqiéncia a Argissolos e
Latossolos, formando um relevo de rampas suaves e colinas onduladas. Os
Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litdlicos e Espodossolos normalmente
ocorrem nas superficies mais baixas, com profundidade variavel, o que
eventualmente pode encobrir o Bh de um Espodossolo quando este se encontra a
mais de 2 m de profundidade. Linhas de seixos e/ou cascalhos de quartzo estdo
quase sempre presente nesses solos. Os Latossolos e Argissolos sdo encontrados
em posicdes cimeiras da encosta. Sdo solos coesos, distréficos, que apresentam
uma arenizacao superficial, que pode estar relacionada ao manejo do solo e/ou a

processos pedoldgicos de degradacao da argila por aciddlise ou ferrdlise.

2.4 Clima

O clima é um dos elementos naturais que mais influenciaram a evolugao da
paisagem regional no Quaternario, tanto na elaboragao da rede hidrografica, quanto
na esculturacao das formas de relevo e na dindmica morfogenética. Influem também
nos diferentes processos pedogenéticos, na sedimentologia, na definicdo das
formacgdes vegetais e na formagdo de aquiferos. Nao apenas as modificagbes de
elementos do clima como pluviosidade e temperatura, mas a agao de ventos e as
variagbes do nivel relativo do mar (em consequéncia de mudangas climaticas
globais) quaternarias foram responsaveis por importantes transformagées no litoral
brasileiro, em especial o nordestino, tendo elaborado elementos da paisagem como
dunas, praias, terragos, estuarios, manguezais. Outra influéncia direta encontra-se
no desenvolvimento de processos sedimentares, como na formacdo de leques

aluviais e terragos fluviais.
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2.4.1 Clima atual

As massas de ar se constituem no mais importante elemento atmosférico na
producédo do clima. No Brasil, atuam direta ou indiretamente aquelas massas
responsaveis pelas condigdes climaticas na América do Sul, sendo que na regido
Nordeste as condi¢des climaticas do seu litoral leste estdo submetidos a agéo do
anticiclone subtropical do Atlantico Sul, onde se originam os ventos alisios de SE.
Sao definidas, principalmente, pela atuagdo da Massa Equatorial Atlantica (MEA),
responsavel pelas chuvas de outono/inverno. Essa massa de ar é influenciada pela
Frente Polar Atlantica (FPA) que pode trazer chuva ao litoral da Bahia, no caso de
um anticiclone polar vigoroso (NIMER, 1979).

Os dados climatoldgicos das séries historicas existentes para o litoral norte da
Bahia revelam um clima Umido sub-Uumido megatérmico na classificacdo de
Thornthwait, e tipo Af, tropical umido sem estagao fria com temperatura média do
més mais frio superior a 18° C, na classificacdo de Koppen, para a faixa mais
proxima ao litoral. Em direcdo ao interior do continente o clima é do tipo Am, com
precipitacdo do més mais seco inferior a 60 mm. O clima na cidade de Conde, de
acordo com a classificacdo de Thornthwait e Matter (1955), é do tipo Umido sub-
umido megatérmico, com pluviosidade média anual de 1.427 mm e temperatura
média anual de 24,2° C (BAHIA, 1976).

Pela situagdo geogréfica representativa da é&rea de estudo, os dados
climéticos da cidade de Conde serdo tomados como referéncia neste trabalho.

2.4.1.1 Elementos do Clima

- Andlise da Pluviosidade

A observacao das isoietas para o litoral norte revela uma redugéo gradual da
pluviosidade do litoral para o interior. Nesse sentido, a cidade de Conde esta
proxima a isoieta de 1.400 mm enquanto o distrito de Altamira, a 30 km para o
interior, é cortado pela isoieta de 1.200 mm (Figura 2.2). Essa figura revela ainda
que ao sul da area em estudo, os totais pluviométricos sdo ainda maiores, porém

mantendo o mesmo ritmo de reducao das chuvas com a continentalidade.
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Os dados pluviométricos da cidade de Conde revelam uma maior

pluviosidade (P) no periodo outono/inverno, quando os totais mensais estdo sempre

acima de 100

mm, com valores mais elevados em maio e junho (204 e 198 mm,

respectivamente). Na primavera/verdao a pluviosidade mensal tem uma redugao

significativa, com minima de 59 mm (outubro) e maxima de 107 mm (margo),

portanto com valores proximos nesse periodo do ano. Segundo esses dados, a

pluviosidade m

édia anual na cidade € de 1.427 mm (Tabela 2.1).

PARAGUAC

800

100

L S0 SEATRONS o

753
A mpcury | = EQR G I A

800
>
2

"

CRiSOPOLIS RIORE = S

958
i ,‘ AN "“”D”"RA

fi2216 > =
Y " A COANDE' 1800
: DK, 14184
T ESPLANADK S
wios || 120a( "\ N
3

‘-\,— INHANBUPE
e A

1554 >\CARD\LDA i 5w

N )y
/4 AALAGOtNH | u" N\ /et
1280, | ) i/ @)

\ ABACAS ~

N N400 ; \ ITANAGRA /5
: \ : ESTADO DA BAHIA
U CATU o Pa

POJUCA Y4

A N\ DO P§SSE SF\OJOA ' e e
| (rjr() : = AI

R.M.S.

REGIAO ECONOMICA
LITORAL NORTE

38700
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Tabela 2.1 - Dados das médias mensais do balanco hidrico do periodo de 1952
a 1989 para a cidade de Conde.

Meses T°C P (mm) EP (mm) Alt. ER (mm) Def. (imm) Exc. (mm)
Jan. 25,9 60 140 0 60 80 0
Fev. 26,0 86 126 0 86 40 0
Mar. 25,7 107 135 0 107 28 0
Abr. 25,0 171 112 59 112 0 0
Mai. 23,3 204 99 66 99 0 39
Jun. 22,3 198 86 0 86 0 112
Jul. 22,0 190 78 0 78 0 112
Ago. 22,0 133 79 0 79 0 54
Set. 23,0 89 90 -11 90 0 0
Out. 241 59 105 -46 105 0 0
Nov. 24,6 76 120 -44 120 0 0
Dez. 25,2 64 125 -24 88 37 0
Ano 24,2 1.427 1.295 - 1.110 185 317

Lat. 11°46°'00”S, Long. 37°49°00"W; Altitude: 140 m; CAD: 125 mm; IM: 15,9 mm.
Fonte - SUDENE

— Temperatura

Como caracteristica marcante dos climas tropicais, a amplitude térmica
mensal da temperatura ao longo do ano é muito pequena. Com uma temperatura
média anual de 24,2° C, os valores mensais observados no inverno estao quase
sempre acima dos 23° C, ultrapassando os 25° C nas demais estagcées do ano,
porém sem ultrapassar os 27° C (Tabela 2.1).

— Balanc¢o Hidrico

Os dados do balango hidrico segundo o método de Thornthwait e Mather para
a cidade de Conde revelam uma deficiéncia hidrica total de 185 mm, distribuidos no
periodo de setembro a margo, com consequiiente retirada de agua do solo. A
reposicdo de agua no solo tem inicio no més de maio se estendendo até o més de
agosto, com média anual de 294 mm. Os periodos de retirada e reposi¢cao de agua
obviamente correspondem aos periodos de menor e maior pluviosidade,
respectivamente. A evapotranspiracao real (ER) é de 1.110 mm enquanto que a
evapotranspiracao potencial (EP) é de 1.295 mm. A diferenca P-EP positiva em 132
mm permite o fechamento do balanco hidrico sem deficiéncia hidrica anual (BAHIA,
1976) (Figura 2.3 e Tabela 2.1).
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Figura 2.3. Gréfico representativo do balango hidrico da cidade de Conde onde se observa os
campos correspondentes aos periodos de deficiéncia hidrica, reposigao de agua no solo e excedente
hidrico (segundo Thornthwaite e Matter, 1955).

Fonte: adaptado de BAHIA, 1976.

2.5 Vegetacao
A classificagdo da vegetagdo do Brasil feita pelo IBGE (BRASIL, 1992)

considera a area de estudo como pertencente a Regido Fitoecolégica da Floresta

Estacional Semidecidual de Terras Baixas (Floresta Tropical Subcaducifélia). Essa
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classificagdo define uma formagédo vegetal florestal formada principalmente por
macro, meso e microfanerofitos semideciduos, isto é, com individuos arbéreos
passiveis da perda de até 50% das folhas no periodo climatico desfavoravel ou
periodo seco. E uma formagcao florestal de ambiente climatico transicional, portanto
coerente com a classificagdo climatica de clima umido sub-umido de Thornthwait.

No entanto, além do clima, o fator edafico pode ser determinante na
ocorréncia de outras formagdes vegetais: assim, a Floresta Estacional Semidecidual
ocupa principalmente a superficie coberta pelos sedimentos do Grupo Barreiras
enquanto nos Leques Aluviais, os Neossolos Quartzarénicos, Litdlicos e
Espodossolos vao favorecer a ocorréncia de encraves com especies de climax
edafico como Savana (Cerrado) e Formagdes Campestres. As Formagdes Pioneiras
ou o Sistema Edafico de Primeira Ocupagéo representadas pela Vegetacdo com
Influéncia Marinha, Vegetagdo com influéncia Flavio-marinha e Vegetacdao com
Influéncia Fluvial ou Lacustre vao ocupar as dunas, manguezais e as diferentes
areas umidas encontradas na area, respectivamente. As Formacdes Pioneiras sao
compostas de espécies vegetais resistentes as diversas limitacbes (hidricas,
texturais, de fertilidade, salinidade, profundidade, etc.) impostas pelos solos que
ocupam. Sao cactaceas, bromeliaceas, reptantes e gramineas além de micro e

nanofaneréfitos deciduos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 As interac6es morfo-pedogenéticas

As interagcoes morfo-pedogenéticas se constituem no estudo dos processos
de elaboracado das formas de relevo e da influéncia que esses processos tém na
formagdo dos solos, acrescido do fato de que sistemas de transformagbes
pedolégicas podem agir no sentido da modificacdo do relevo. Para Olson (1989,
apud GERRARD, 1999), a avaliagdo da estratigrafia e do material parental da area,
a definicdo das superficies geomérficas no tempo e no espago e a correlagado das
propriedades e das caracteristicas dos solos com as geomorfoldgicas sdo etapas
fundamentais ao estudo morfo-pedolégico. Hugget (1975) via o sistema solo-
paisagem como armazenador, transformador e transmissor do poder das plantas,
que aporta material e energia e exporta sedimentos clasticos, coléides e materiais
soluveis. Para Bockheim (2005) o solo é um corpo além do pedon ou polipedon,
onde a migracao lateral de componentes em suspensao e solugao que percolam o
solo sdo componentes chaves de diferenciacdo morfo-pedogenética. Quando o solo
se desenvolve, o seu perfil se modifica e suas caracteristicas quimicas, estruturais e
propriedades fisicas vao influenciar nos processos tais como infiltragdo, fluxos,
escoamentos e movimentos de massa (GERRARD, 1993). Na teoria da
Etchplanacao (WAYLAND, 1933 apud VITTE, 2005) encontra-se o fundamento do
papel das transformacdes pedogeoquimicas das rochas na dindmica morfologica da
paisagem, quando as andlises geomorfoldgicas se fundamentavam apenas nas
variaveis estruturais e climéaticas sob atuagéo ciclica.

O conceito de Ecodinamica estabelecido por Tricart (1977) considera o
balango morfo-pedolégico responsavel pela existéncia dos meios instaveis, estaveis
e intermediarios (intergrades), se constituindo em um referencial de muitos estudos
em bases morfo-pedogenéticas. Em Lage (1986), a definicdo da evolugdo da
paisagem de uma bacia hidrogréfica € feita com base no conceito da Ecodindmica,
se constituindo no primeiro trabalho em geomorfologia no estado da Bahia a
relacionar a morfogénese com a pedogénese.

Segundo Christofoletti (1973), os processos morfogenéticos como o
intemperismo e movimentos do regolito ou de massa (rastejamento ou reptacao,

solifluxao e fluxos de lama, avalanche, deslizamentos e desmoronamentos)
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representam agdes da dinamica externa responsaveis pela elaboragdo das vertentes
que, para Tricart (1957), se constituem na forma de relevo mais importante para o
homem. Para a compreensdo da evolucdo das vertentes é fundamental o
entendimento das formas atuais do relevo terrestre (Casseti, 1995), se constituindo,
portanto, no principal elemento de investigacdo da paisagem onde ocorrem as
interacdes morfo-pedogenéticas, como sera observado a seguir, nos elementos da

geomorfologia e da pedologia.

3.1.1 Elementos da geomorfologia

A geomorfologia € a ciéncia da natureza que estuda as formas de relevo, cuja
andlise dos fenbmenos se da através do aspecto estatico (descricdo das formas) e
dindmico (andlise dos processos). A sua concepcao se fundamenta na analise da
natureza, organizacao e diferenciacao das formas e a compreensdo dos processos
que formaram e estdo formando as superficies (PENTEADO, 1970). Na
geomorfologia, o relevo terrestre estd diretamente relacionado aos processos
enddgenos — relativos a acdes tectdnicas, vulcanismo, magmatismo e orogénese — e
aos processos exégenos, envolvendo o intemperismo e atividades relacionadas ao
clima e a ocupacao humana.

Os fundamentos da geomorfologia foram estabelecidos a partir do século
XVIII através dos trabalhos de Hutton, estudioso sistematico da génese dos solos e
da geologia (PENTEADO, 1974). No inicio do século XIX, as formas terrestres,
especialmente do mundo tropical, foram descritas por exploradores cientificos como
Charles Darwin, Wallace e Humboldt, quando grande quantidade de informagdes
geomorfolégicas foram geradas e acumuladas nos cursos de geologia e solos pelas
administragcées coloniais (GUPTA, 1993). Em meados do século XIX, Alexandre
Surrel (apud ROSS, 2003) estabeleceu o principio da Tensdo Regressiva e o
Conceito de Perfil de Equilibrio. A geomorfologia importava-se entdo com processos
fluviais relativos a inundagdes, erosdo marginal e deposicdo de sedimentos
(QUEIROZ NETO, 2000).

Como ciéncia autbnoma, a geomorfologia fundamentou os seus principios na
Teoria do Ciclo da Erosao, do ge6logo americano William Morris Davis. Nessa teoria

as fases do relevo sdo comparados ao ciclo da vida, onde os estagios do ciclo de
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erosao passam pelas etapas de juventude, maturidade e senilidade

(CHRISTOFOLETTI, 1974).

A geomorfologia, especialmente a tropical, caracterizava-se entao pelo estudo
de formas climato-genéticas (GUPTA, 1993). Segundo Penteado (1970), sob o
sistema climéatico tropical quente e umido a morfogénese age no sentido da biostasia
(EHART, 1967) ou equilibrio bioclimatico, onde o intemperismo quimico é o processo
mais eficaz no desenvolvimento dos solos. A cobertura vegetal e os solos vao
favorecer a componente vertical no balanco morfogenético das encostas, onde as
formas de relevo resultantes séo:
¢ As meias laranjas ou relevo de mar de morros no cristalino;

e Colinas com perfis convexos nas regides sedimentares;

e Vales de perfis quebrados com setores planos (alvéolos) e setores de corredeiras.

Nas regides de clima semi-arido o sistema é resistatico (EHART, 1967), e o
processo de pedimentacao elabora as seguintes formas:

e Superficie plana, regular, com inclinagdo suave em direcado a calha de drenagem.
Essa superficie faz contato em angulo forte com escarpas mais altas ou rampas;

e Superficie com cascalheira de elementos angulosos no contato da cobertura com
a superficie rochosa, indicando transporte curto sobre as vertentes (depdsito de
coluvios). Essa cobertura detritica pode estar mal consolidada ou agregada com
cimento ferruginoso.

Essas formas se desenvolvem segundo um fendmeno conhecido por
ciclicidade de erosdo, onde uma sucessdo de climas umidos e semi-aridos é
responsavel pela evolucado da paisagem. Durante as fases umidas a predominancia
da erosao linear promove a dissecacdo do relevo, enquanto que as fases semi-
aridas seriam responsaveis pelo desenvolvimento de superficies de pedimentacéo.
Entretanto, de acordo com Gupta (1993), os processos geomorfolégicos e as formas
sdo apenas parcialmente dependentes do clima, porém em grande extensao do
neotectonismo, litologia, eventos episddicos e catastroficos como os ciclones
tropicais e as alteragbes antropogénicas da paisagem, que geram uma grande
variedade de formas.

A tendéncia da pesquisa geomorfoldgica estd no conhecimento de fatores e
processos ativos determinantes como a erosdo geoquimica, movimento das

encostas, hidrologia, sedimentacao e eficiéncia da denudacao. Atualmente a histéria
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da geomorfologia regional pode ser tragcada do Pleistoceno aos dias atuais através
do estudo de pdlens preservados na estratigrafia aluvial sedimentar, datacao por
C', U/Th e TL, e identificacdo das mudancas quaternarias envolvendo glaciacdes,
associacao de regimes de alteracdo climatica e vegetacao, alteracdo na area dos
desertos e florestas pluviais e mudangas nos sistemas dos rios causadas por
alterag6es no nivel do mar (GUPTA, 1993).

3.1.2 Conceitos geomorfoldgicos para a evolugao das vertentes

Na opinido de Casseti (1995), a compreensdo da evolugdo das vertentes
fundamenta o entendimento das formas atuais do relevo terrestre. Entre os
precursores na sistematizacdo dos conhecimentos e elaboragdo dos principais
modelos sobre a evolucao morfolégica das paisagens William Davis, Walter Penck,
Lester King, J. Hack e Jean Tricart sao as principais referéncias.

No Ciclo Geogréfico da Erosao, Davis apoiou-se na teoria da evolugdo e na
termodindmica como aspectos fundamentais na definicao dos estagios do relevo e
na constituicdo da peneplanicie. Para Davis (apud BIGARELLA, 1965), no
desenvolvimento de uma vertente um perfil convexo seria elaborado no topo, com
um delineamento céncavo na base e uma superficie inclinada intermediaria, cuja
declividade dependeria do estagio de evolucao (juventude, maturidade, senilidade).
Os detritos mais grosseiros seriam entdo removidos das partes mais inclinadas por
gravidade, escoamento superficial ou rastejamento (creep), a depender da
declividade. Acredita que o recuo das encostas seria seguido pela diminuicdo de sua
declividade independentemente de suas formas originais.

Walter Penck aponta a importancia do soerguimento crustal e as taxas de
incisdo da drenagem na constituicdo das formas de relevo, numa relagdo dialética
entre as forgas endogenas e exdgenas da Terra. De acordo com Penck (1953, apud
BIGARELLA, 1965), a evolugdo das vertentes se realiza através da interacao do
levantamento crustal com uma denudacao. Dessa maneira, e em fungéo do balango
soerguimento crustal/denudacdo, a evolucao das vertentes ocorre da seguinte
forma: 1) desenvolvimento convexo, quando o levantamento se opera mais
rapidamente que a denudacgao (perfis convexos); 2) desenvolvimento estacionario,
quando o levantamento se da na mesma velocidade que a denudacao (recuo

paralelo e retilineo das encostas); 3) desenvolvimento cbncavo, no qual a
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denudacdo € mais rapida que o levantamento (perfis céncavos). A ruptura do
gradiente nas vertentes e consequUentes desnivelamentos estao relacionados a
movimentos crustais e processos erosivos associados a mudancgas climaticas
(Figura 3.1).

Para King (1956), os fundamentos da evolug&o das vertentes permanecem o0s
mesmos em qualquer regime climatico exceto para os glaciais, periglaciais e
extremamente aridos. Define como uma encosta ideal aquela que teria, de cima para
baixo, uma secao convexa, uma face nua, uma secao detritica e um pedimento
(Figura 3.2). Os pediplanos, pedimentos e inselbergues encontrados em areas
distintas estariam ainda em evolugdo atualmente, apesar da diversidade das
condi¢des climaticas locais.

1. Desenvolvimento Céncavo 2. Desenvolvimento Uniforme 3. Desenvolvimento Convexo

1n % = M

Figura 3.1. Formacéo e evolugao das vertentes cdncavas (1), retilineas (desenvolvimento Uniforme,
2) e convexas (3) segundo Penck. As linhas vermelhas correspondem a diferentes posigées da
encosta em fungao do balango denudacional.

Fonte: Bigarella, 1965.
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Face MNua

Segde Convexa

Seclo Detritico

Pedimento

Figura 3.2. Elementos bésicos das vertentes segundo King.
Fonte: Bigarella, 1965, com adaptacdes.

Jahn (1954, apud CASSETI, 1995) estudando a evolucdo das vertentes,
observou que as forcas morfogenéticas atuantes nas vertentes, ao que chamou
“palango denudacional”, possuem duas componentes: 1) uma perpendicular, que se
caracteriza pela infiltracao da agua e é responsavel pelo intemperismo quimico; essa
componente é favorecida pela cobertura vegetal, o que implica em alteracdo de
natureza bioquimica bem como na decomposi¢do responsavel pela pedogénese,
proporcionando assim o fornecimento de material para um eventual transporte. 2) o
utra, paralela, responsavel pelo processo denudacional (morfogénese) e pelo
transporte do material intemperizado e pedogenizado, caracterizando os efeitos
erosionais. Ele definiu a vertente como “forma tridimensional modelada pelos
processos de denudagdo atuantes no presente ou no passado, representando a
conexao dinamica entre o interfldvio e o fundo do vale”.

Tricart (1957) denominou de “balango morfogenético”, o “balanco
denudacional” de Jahn, e concluiu que uma vertente é comandada principalmente
pelo valor do declive, pela natureza da rocha e pelo clima. A dissecagéao, a estrutura
e o clima sao os fatores que comandam o afeicoamento das vertentes. Afirma ainda
que a intensidade da dissecacao esta associada ao posicionamento dos talvegues,
cuja evolugao pode estar relacionada a mudancgas climaticas, as oscilagées glaucio-

eustaticas pleistocénicas, como aos efeitos de natureza tectdnica, cujo ajuste
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promove a reorganizacao da estrutura e interfere na declividade da vertente. Os
fatores morfoclimaticos atuam a partir das formas de intemperismo e pedogénese
enquanto a influéncia da litologia se da, especialmente, na forma do perfil da
vertente, na sua declividade média, na velocidade do recuo, dentre outras.

Bigarella e Mousinho (1965) consideram os movimentos crustais eficientes na
escultura do gradiente das vertentes, porém reforcam a importancia das mudancgas
climaticas como as responsaveis pelo aspecto policiclico da paisagem, que se
origina nos processos morfogenéticos atuantes nas vertentes.

Para McFadden e Knuepfer (1990), a forma das vertentes esta relacionada a
processos geomorfolégicos, por sua vez fortemente influenciados por fatores como
clima e litologia. Apesar de uma tendéncia para a aceitagcdo de uma maior
importéncia climatica ou dos ciclos de erosédo na elaboragéo das formas de relevo,
Castro (1979) considera a tectbnica como o motor principal da morfogénese,
valorizando, porém, a importancia da interacdo dos fatores climaticos,

biogeograficos, geoldgicos e antropicos.
3.1.3 Elementos da pedologia

Os tempos histéricos definiram a preocupagdao com o conhecimento dos solos
no momento em que as sociedades humanas, na sua passagem do comportamento
némade para o sedentario, desenvolveram a agricultura e as plantas cultivadas
necessitavam de melhores terras. Verdadeiros tratados sobre agricultura na Roma
dos Cesares foram encontrados, incluindo informagdes sobre a qualidade dos solos
e como reconhecé-los.

O reconhecimento da importancia dos elementos quimicos na nutricdo das
plantas deu-se ao final do século XVII e inicio do século XIX. Nesse periodo, o
francés Boussingault propde a Teoria Humica, segundo a qual a matéria organica
seria 0 componente do solo mais importante ao desenvolvimento das plantas.
Posteriormente o alem&o Liebig propdée a Teoria Mineral, demonstrando a
importancia da nutricdo mineral a partir dos elementos quimicos existentes no solo.
Conhecido como conceito edafolégico, essa visdao prevaleceu na ciéncia do solo no
inicio do século XX. E ainda enfatizada quando a fertilidade enfoca a fisica e a
quimica do solo, atributos importantes para o crescimento das plantas, com pequena

atencdo para as condicdes externas do meio de crescimento das raizes
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(BOCKHEIM, 2005). Na Pedologia, portanto, a preocupacado voltava-se para o
conhecimento das caracteristicas e qualidade dos solos, o que colocava seus
direcionamentos voltados a problemas relacionados ao uso da terra (QUEIROZ
NETO, 2000).

Em 1883, o gedlogo russo Dokutchaev, pai da moderna Ciéncia do Solo,
revela a importancia do conhecimento da sucessao de horizontes e sua relagdo com
a origem e desenvolvimento dos solos, assim como o estabelecimento do conceito
de zonalidade. O solo ndao é considerado como um meio inerte, refletindo
unicamente a composicdo da rocha subjacente, mas evolui segundo os fatores
ativos do ambiente como clima, organismos, vegetacao, relevo, material de origem e
tempo (DUCHAUFOUR, 1977).

Os horizontes dos solos identificam camadas genéticas mais ou menos
paralelas a superficie da terra, distintas nas propriedades morfolédgicas, fisicas e
quimicas e usadas para interpretar a histéria do desenvolvimento do solo, sugerindo
que esses horizontes podem ser usados para classificacdo e diferenciacdo dos
solos. Nos Estados Unidos esse fato marcou o inicio do reconhecimento dos solos
como um corpo natural distinto do material geolégico € a evolucdo do conceito de
pedon, identificado como a menor unidade tridimensional do solo. Segundo o Soil
Survey Staff (1960), o solo € um corpo natural composto de sélidos (minerais e
matéria organica), liquidos e gases que ocorre na superficie da terra, ocupa espaco
e € caracterizado por horizontes ou camadas distintas do material rochoso
subjacente.

Para Hugget (1998), a versao tradicional da teoria da formagdo dos solos
considera que o solo se forma ou se desenvolve progressivamente sob a influéncia
de fatores ambientais estaticos. O equilibrio com as condi¢ées ambientais vigentes
daria, entdo, a maturidade ou equilibrio do solo (solo normal). Solos zonais (Podzol,
Chernozem) estariam em equilibrio climatico nas meédias e altas latitudes e o
equilibrio geral somente seria alterado por fatores geomorfoldgicos. Essa idéia foi
concebida a partir do “Ciclo Geografico” de Davis e considerava a pedogénese
atrelada a geomorfogénese, a paleoclimas e processos como erosao,
remanejamento e truncamento e a ocorréncia de descontinuidades litolégicas e
paleossolos, estabelecendo o0s fundamentos interpretativos da pedologia
(RUELLAN, 1986).
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O desenvolvimento dos estudos pedolégicos e os conhecimentos cientificos
incorporados a partir da apropriacao desses conteudos, propiciou 0 aparecimento de
conceitos que refletem uma melhor compreensdo dos sistemas naturais fisicos,
onde “o solo se constitui num sistema natural altamente complexo, caracterizado
pela interagdo de processos pedoldgicos que operam simultaneamente e refletem os
impactos de variaveis dependentes e independentes” (MCFADDEN e KNUEPFER,
1990).

3.1.3.1 O conceito de catena

Milne (1936), foi o responsavel pela formulagdo do conceito de catena
(topossequéncia) quando, trabalhando com mapeamento de solos em territorio
africano, observou a relagao dinamica entre a vertente e o desenvolvimento do perfil
do solo, sob condigbes climaticas constantes. Foi um dos primeiros cientistas da
terra a incluir os processos de erosdao como o maior fator de diferenciacéo de solos
geneticamente relacionados. As mudangcas no solo de uma vertente em
concordancia com a relacao processo-forma e o passado histérico dessa vertente,
sdo causadas pelas condicdes de drenagem, transporte diferencial de material
erodido, e transposicao e redeposicao de constituintes quimicos moveis. A evolucao
de muitas vertentes é o resultado de interagdes continuas entre o desenvolvimento
da forma, do solo e da cobertura do regolito.

A catena ¢ a inter-relagéo dos solos em uma vertente. O seu estudo permite o
entendimento da superposicao geomorfologia/pedologia, além de informacdes
relativas ao papel gerador de vertentes, do clima e da litologia (GERRARD, 1993).
Para Dan e Yaloon (apud BOCKHEIM, 2005), a superficie pedomérfica € uma
paisagem na qual os solos sdo geneticamente e evolucionariamente

interdependentes em sintonia com a superficie geomorfica.

3.1.8.2 Cronosseqléncia do solo

A Cronossequéncia do solo é uma ferramenta de investigacdo pedoldgica

cujo conceito aborda a visdo evolucionaria da pedogénese onde a permanente

inconstancia ambiental, mudancas multidirecionais e uma dindmica nao linear
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solo/paisagem levam a evolucao dos solos, transformando diferengas espaciais em
temporais. Nessa evolucdo estruturas podem ser construidas, destruidas, assim
como a pedogénese pode evoluir, regredir ou estacionar, em funcdo das
circunstancias. A cronossequéncia pode ainda ser definida como “relagdes genéticas
dos solos nas quais a vegetagao, topografia e clima sdo similares” (HARDEN, 1982).

Segundo Phillips (1993) a introducdo de modelos evolucionarios e dinamicos
na pedogénese deu pesos equivalentes a processos isotrdpicos e anisotropicos,
acrescentando outras tendéncias na evolucao dos solos que ndo apenas 0 aumento
do grau de desenvolvimento do perfil. Tem-se entdo o conceito de pedogénese
progressiva ou horizonagao, que resulta no aprofundamento dos solos, definicdo de
horizontes e conseqlente organizagdo do perfil; e a pedogénese regressiva ou
haplodizagdo que, ao contrario da horizonagao, resulta em solo raso e simplificacdo
do perfil.

A relacao entre a horizonagao e haplodizagdo pode ser visualizada n quadro
3.1, na qual Tonkin e Basher (1990) evidenciam pontos em que 0s solos sao
submetidos a fases de erosdo e outros com acumulagcdo de detritos e 0
desenvolvimento do perfil do solo. Observa-se que na coluna Solo Erodido
(haplodizacao ou simplificacao do perfil), a quantidade de horizontes (A, B, C) e
subhorizontes (Bw, 2Ab, Bw, etc.) é reduzida no sentido do aumento da erosao,
enquanto que na coluna Acréscimo Deposicional (horizonacdo), a formacédo de

horizontes e subhorizontes € maior, com o desenvolvimento do perfil do solo.
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Solo erodido  Solo original Acréscimo deposicional (horizonagao)
A
A C
A 2A 2A z
C C 2C 2C 3
A g
A 2A o
A C 2C 3
A 2A 2A 3A S
Bw Bw 2Bw 2B 3Bw 3
c c c 2C 2C 3C 2
A o
<
A 2Ab 3
A A C 2Cn 2
Bs Bs 2Bs 2Bs 3Bs g
Bw Bw Bw 2Bw 2Bw 3Bw o
C C C 2C 2C 3C <3
A A ©
A A C 2A
E 2E 2E Bw
Bs Bs 2Bs 2Bs 3E
Bw Bw Bw 2Bw 2Bw 3Bs
C C C 2C 2Cd 3Bw
<«—— Aumento da eroséo Aumento da deposicdo —__»

Quadro 3.1 - Desenvolvimento do solo em vertentes erodidas e deposicionais.
Fonte: Gerrard, 1993, com adaptacoes.

A taxa de pedogénese progressiva tende a declinar na progressdao do
desenvolvimento de um solo, devido ao proéprio limite natural de alguns processos,
como a deplecdo (redugcdo) de minerais alteraveis e a reducdo na taxa de
intemperismo na frente de alteragdo, quando aumenta a espessura do regolito. O
caminho da pedogénese regressiva inclui: remog&o do solo por erosdo ou perda de
massa; desenvolvimento retardado causado por acréscimo de material a superficie e
haplodizagdo. Muitos dos processos de haplodizagdo sdo externos (pedoturbacao,
adicao e remogdo de material associada ao aumento da entrada de agua). Outros
s&o associados a transformacgdes, translocacoes e ciclos de nutrientes que podem
ser parcialmente progressivos assim como regressivos.

No dominio temporal, a pedogénese tem o seu grau de desenvolvimento
sensivelmente dependente das condigdes iniciais de formagao, que pode nédo estar
relacionado a idade do solo ou da superficie associada. No dominio espacial,
variacos locais nos fatores de formacao do solo, resultam em variagdes espaciais no
grau de desenvolvimento do solo, mesmo em areas aparentemente homogéneas.
Dai a razao de alguns solos antigos terem desenvolvimento minimo e alguns solos
jovens possuirem forte desenvolvimento, 0 que pode ser explicado, em grande parte,
pela natureza poligénica dos solos e a flutuacdo temporal em vetores dindmicos
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(especialmente) e passivos da pedogénese (JOHNSON e outros, 1990).

O desenvolvimento do perfil do solo € um indicador usual do estado do
sistema paisagem. Todavia pode n&o ser sempre um reflexo acurado da idade
relativa de superficies e/ou depdsitos. Em alguns casos, o grau de desenvolvimento
do solo pode refletir a idade e/ou a estabilidade de uma superficie geomorfica
(PHILLIPS, 1993). O estado de desenvolvimento do solo pode ser alcangado usando
o indice de desenvolvimento do perfil (IDP), baseado nas mudangas morfolégicas no
perfil do solo em relacdo ao material parental subjacente do horizonte C
(BOCKHEIM, 2005).

Uma cronossequéncia pode ser inferida na observacdo do desenvolvimento
do solo numa vertente a partir da identificacdo de diferentes estagios, numa suposta
ordem cronolégica. Nao € um método plenamente confidvel, pois a idade dos
diferentes solos na seqliéncia considerada pode ser apenas uma suposi¢cdo. Um
método mais seguro para a construgdo de uma cronossequéncia e a avaliacao das
variacdes nos processos pedogenéticos é a utilizacdo de solos em uma superficie
de idades conhecidas: seqiéncias como leques aluviais, terracos aluviais, dunas
costeiras ou outras superficies dataveis tais como fluxos de terra, de lama, depédsitos
de loess, e marcas de desmoronamentos (HUGGET, 1998). Adicionalmente, serdo
necessarios dados sazonais de temperatura, precipitacdo, evapotranspiracao

potencial, comunidade de plantas, contetdo de CO, do solo e minerais reativos.

3.1.3.3 Andlise estrutural da cobertura pedolégica

Ruellan (1986), ao se referir a evolugdo da pesquisa pedolbgica, discorre
sobre o aperfeicoamento metodoldgico de estudo e a transformacao conceitual da
pedologia a partir da andlise estrutural da cobertura pedolégica. Segundo esse

7

conceito o solo €& parte integrante do ecossistema, sofrendo e provocando

transformagdes no ambiente em que se desenvolve. Considera que:

O aprimoramento das andlises estruturais dos solos em diferentes escalas,
a continuidade progressiva das observagbes, de medidas e de
experimentagdes sobre o funcionamento atual dos solos (dindmica da agua
e das solucbes, transporte de particulas e de elementos, atividades
biolégicas), e sobre o comportamento desses solos face as técnicas de
exploragao, tudo isso revelou, gradativamente, o predominio dos
mecanismos propriamente pedolégicos e a existéncia de sistemas de
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transformagbes dos constituintes e das organizagdes pedoldgicas
(RUELLAN, 1986, p. 98).

Para Queiroz Neto (2000), com o conceito de andlise estrutural da cobertura
pedologica, a visdao verticalista de perfis isolados, modais e tipicos tornou-se
ultrapassada, prevalecendo o estudo detalhado lateral/espacial (tridimensional) dos
solos ao longo da vertente. Segundo Boulet (1992), a andlise estrutural da cobertura
pedolégica permite mostrar a participagdo dos processos superficiais na
diferenciacao lateral da cobertura pedoldgica e perceber o papel e a importancia dos

processos geoquimicos e pedolégicos na evolugéo do relevo.
3.1.4 Desenvolvimento do solo e evolugao da bacia de drenagem

Estudos de Arnett e Conacher (1973) apontam que o desenvolvimento da
bacia de drenagem pode ser examinado em termos das relagdes entre as unidades
de paisagem. Essas interacbes ao longo do tempo levam a seqiéncia do
desenvolvimento do vale quando a expansado da bacia de drenagem influencia a
dinamica do sistema solo-geomorfologia.

As transformacdes na paisagem geralmente se propagam através da bacia de
drenagem. Isso porque a bacia hidrografica se constitui num receptor natural das
mudangas ambientais, sejam elas de ordem tectbnica, climatica, eustatica ou
antropica, com reflexos na morfodindmica e na pedogénese.

O efeito das mudancas depende da sensibilidade da paisagem, que pode
estar relacionada a determinadas propriedades. Por exemplo, materiais s&o
geralmente mais facilmente removidos de encostas ingremes do que de encostas
suaves, 0 que da a forma da vertente e sua declividade atributos importantes na
absor¢cdo das mudancas. Dessa forma, elementos da vertente como &angulo,
comprimento e forma da encosta podem comandar as etapas da morfo-pedogénese,
cujo desenvolvimento vai estar relacionado com a posi¢cao na bacia de drenagem.
Paisagens com elevada densidade de drenagem sao potencialmente mais sensiveis
a mudancas do que areas com poucos canais.

Areas com respostas rapidas tém alta sensibilidade para externar pulsos
gerados, reacao e adaptagcado rapida ao novo estado do sistema. Sdo sensiveis a

variacdes climaticas e atuam como filtros energéticos. Existe uma lenta degradacao
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temporal da forma da vertente enquanto a cobertura pedolégica se adequa a nova
condicao, a partir das relacbes existentes entre os componentes morfolégicos e
certas propriedades dos solos: a profundidade, a espessura do horizonte B e
percentagem de argila do horizonte A sdo tidos como inversamente relacionados ao
angulo maximo da vertente e a taxa de convexidade. Essas dareas s&o
morfologicamente complexas porque incluem misturas de caracteristicas e formas
transitérias.

Bacias com respostas lentas a transformacbes ocorrem em &reas que
possuem alta capacidade de absorcdo e raramente sdo afetadas por mudangas
propagadas para dentro. S&o dreas pouco sensiveis, como alguns interflavios e
platdés, que se constituem em formas antigas e estaveis caracterizadas pela baixa
concentracdo de energia, agua e materiais e geralmente possuem solos maduros e
bem desenvolvidos (GERRARD, 1993).

3.1.5 Transformagdes geoquimicas, translocacdes e a dinamica das vertentes

No meio intertropical a importancia dos fenédmenos de alteracdo quimica, de
subtragcdes de matéria e de concentragdes minerais residuais permite mostrar a
eficiéncia dos mecanismos geoquimicos de transformacao e subtracdo mineraldgica,
a modificagao da circulagdo da agua na diferenciagéo lateral dos solos e retificacdo
dos relevos (RUELLAN, 1986). Nesse contexto, a Teoria da Etchplanagao considera
que existe uma integracao dialética entre a alteragdo geoquimica das rochas e a
erosdo superficial. Essa moderna teoria destaca o papel do intemperismo no
desenvolvimento do relevo. Nas teorias da pediplanagdo de Davis (1899) e King
(1953), as variaveis estruturais e climaticas determinam a evolugéo do relevo, mas o
papel da alteracdo geoquimica foi negligenciado (WAYLAND, 1933 apud VITTE,
2005).

Estudos recentes realizados na Amazénia por Dubroeucq e Volkoff (1998)
detalham a evolucao de paisagens desenvolvidas sob clima tropical quente e umido,
envolvendo a passagem do Latossolo ao Espodossolo em diferentes sequéncias
(EMBRAPA, 1999). Os estudos realizados com observagdes micromorfolégicas e de
campo nas formas montanhosas do relevo revelam o seu rebaixamento em
seqléncia. O desenvolvimento do Espodossolo € o motor da erosdo regressiva
lateral das colinas e da consequente reducao das suas dimensdes, e da ampliagao
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da superficie intermontana arenosa e aplainada. Isso acontece, provavelmente,
devido a mobilidade quimica e translocacdo de elementos pelo intemperismo do
perfil, e o transporte de particulas entre a lateral da colina e a sua parte superior.
Sao processos importantes em areas tropicais Umidas sob floresta pluvial primaria
(DUBROEUCQ e VOLKOFF, 1998). A figura 3.3 representa o sistema de
transformacao pedoldgica dos horizontes e os reflexos da erosdo geoquimica das

vertentes observados em uma sequéncia.

Egmtc gl mﬂqpml'ﬁn brunco

H Japralite vermelho Mﬂupmlh mosgueando 3 et| Harnzonte omarela nadulor

g?nrulzlzrgl-:::m == Plintita |:| Hordzante aluvlal

Figura 3.3. Esquema da evolugdo de uma colina ferralitica: no estégio inicial o horizonte éxico
amarelo se desenvolve a partir do horizonte 6xico vermelho e o saprolito vermelho é transformado em
um saprolito branco na baixa encosta. No segundo estagio, a camada de nodulos diferencia-se do
horizonte 6xico vermelho e o saprolito mosqueado diferencia-se do saprolito vermelho no topo da
colina, e a plintita diferencia-se do horizonte 6xico vermelho nas vertentes. No terceiro estagio,
quando o regime hidrico do solo torna-se sazonalmente saturado, horizontes eluviais desenvolvem-se
no topo e na baixa encosta. Em cada etapa da evolugéo a colina se torna mais baixa e seu perimetro
é reduzido.

Fonte: Dubroeucq e Volkoff, 1998, com adaptagdes.
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Lucas e outros (1984), pesquisando sobre a transicdo de Latossolo para
Podzoéis nas proximidades de Manaus (AM), concluiram que os Podzois podem
evoluir a partir de Latossolos muito argilosos, com até 85% de argila, em fungédo de
mecanismos classicos de podzolizacdo. Estes incluem a acdo do clima, a acao de
compostos humicos complexantes na desestabilizagdo e transporte dos compostos
minerais, a acidolise, os processos de dissolucdo e migracao de solugdes e a
posicdo na paisagem. Estudos realizados nos depdsitos de areia branca ao norte de
Manaus por Horbe, Horbe e Suguio (2003), apontam para uma origem pedogenética
desses depositos, a partir do intemperismo e iluviagdo da matéria organica,
dissolugéo da caolinita e corrosdo do quartzo, numa evolugéo tipica do processo de
podzolizagdo. Segundo esses autores, os Espodossolos dessa regidao se originaram
do intemperismo de saprolitos arenosos da Formacéo Alter do Chao, numa clara
confirmacéao da evolucao vertical dos perfis tendo, na componente lateral, uma acao
subordinada, o que contraria a evolugao proposta por Dubroeucq e Volkoff (1998).
Pesquisas pedogeomorfolégicas realizadas na Amazb6nia por Andrade e outros
(2005), em uma sequéncia Latossolo — Neossolo Quartzarénico revelam que a
diferenciacao lateral dos solos deve-se a processos pedogenéticos de destruicdo
das argilas e/ou remogao da fracao fina por ferrolise e acidélise, evidenciados pela
destruicao do plasma argiloso ao nivel micropedolégico.

Estudos desenvolvidos nos Tabuleiros Costeiros do litoral norte da Bahia e no
Recbncavo Baiano, também apontam o Espodossolo como o motor da erosao
regressiva a partir de transformagdes pedogeoquimicas sobre os solos da encosta
nos sistemas pedolégicos abordados. Esses estudos tornam evidentes que as
transformagdes pedogeoquimicas podem acarretar a dinamizagcado das formas de
relevo (UCHA, 2000; RIBEIRO, 2001; FORTUNATO, 2004; ANDRADE e outros
2005).

3.2 Os sedimentos do Grupo Barreiras

Os sedimentos do Grupo Barreiras ocupam grande extensao do litoral
brasileiro, sendo encontrados em faixas de largura variavel, podendo chegar a 100
km do litoral ao interior. O Grupo ja foi descrito na carta de Pero Vaz de Caminha
quando se referia as terras chas: "Esta terra, senhor me parece que da ponta que

contra o sul vimos até outra ponta que contra o norte vem [...] Tem, ao longo do mar,
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nalgumas partes, grandes barreiras, delas vermelhas, delas brancas [...]" A partir do
evento do descobrimento, teve inicio a ocupacao européia do que viria a ser o Brasil
e também a primeira grande atividade econb6mica, a exploracdo extrativista da
madeira do Pau Brasil, da Floresta Ombroéfila da hoje em dia praticamente extinta
Mata Atlantica, fato da nossa Histéria por todos conhecido. Esses sedimentos
estendem-se desde o vale amazonico, por toda regido costeira norte e nordeste até
o estado do Rio de Janeiro. Para o sul, seqiéncias equivalentes tém sido
encontradas até o Uruguai. Encontram-se recobrindo o embasamento Pré--
Cambriano nos litorais dos Estados do Espirito Santo, Bahia e Ceara; os depdsitos
siliclasticos Cretaceos no Recbncavo Baiano, nos Estados de Sergipe, Alagoas.
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Maranhdo e Para; em posicao
sobrejacente ou parcialmente interdigitado nos calcarios Terciarios da Formacao
Maria Farinha nos Estados de Pernambuco e da Paraiba e da Formacao Pirabas
nos Estados do Maranhéo e do Para (SUGUIO, 1999). Segundo Bezerra (2001), os
sedimentos Barreiras se constituem na Gltima rocha sedimentar terciaria do Nordeste
do Brasil formada na histéria da abertura do Atlantico, A continuidade fisica dessas
manchas sedimentares, ao longo de mais de 4.000 km do litoral, sugere que sua
forma inicial correspondia a rampas detriticas coalescentes mergulhando rumo ao
nivel de base atlantico. Corresponde a uma sedimentacao correlativa de eventos de
soerguimento epirogenético, que edificaram as superficies culminantes em diversos
pontos do interior brasileiro. A sedimentagéo Barreiras é atribuido o papel de melhor
meio para encontrar o elo entre os contextos geomorfoldgicos do final Mesozdico e
do Cenozéico, e desvendar o papel da tectbnica na evolucdo geomorfoldgica
diferenciada do Brasil Oriental durante o Cenozéico (SAADI e outros, 2005).

A sedimentagédo Barreiras obedeceu a uma conjungdo de fatores ambientais
que envolveram, principalmente, mudangas climaticas, oscilagées do nivel do mar e
movimentos tecténicos, que ocorreram em uma sequéncia de eventos determinantes

a elaboragéo da configuracao atual do litoral brasileiro, em especial do nordestino.
3.2.1 Determinantes da evolugao geotectdnica (Antecedentes Geotectonicos)
Para alguns autores a sedimentacdo Barreiras €&, provavelmente, um

testemunho de importantes eventos geoldgicos de escala continental (abertura do

Oceano Atlantico Sul, tectonismo hidro e lito-isostatico e orogénese andina) e,
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talvez, mundial, dada a sua correlacdo com a Formacao Continental Terminal da
Africa Ocidental (TRICART e SILVA, 1968; SUGUIO, 1999; RIBEIRO, 2007).

De acordo com De Cesero e Ponte (1997), no inicio do Mesozdbico (Triassico),
apds a fragmentacdo do Gondwana, a plataforma Afro-brasileira apresentava um
levantamento epirogenético continuo que deu origem a formagédo de uma antéclise,
cuja erosao dos sedimentos neopaleozbicos e paleozoicos expds 0 embasamento.
No Jurassico Superior, 0 alivio de tensdes atuantes no eixo da antéclise, como
consequéncia das falhas longitudinais e do adelgagamento da crosta favoreceram a
construcao da calha de uma bacia sedimentar alongada, de direcao N-S, formando a
“Depressao Afro-brasileira” (Figura 3.4). No inicio do Cretaceo, a Reativagéo
Wealdaniana (ALMEIDA, 1967), foi o motor do fendilhamento tafrogénico sobre
antigos alinhamentos estruturais, influindo na reativagcdo de grandes falhas e na
fragmentacao da “Depressao Afro-brasileira”. A separacao dos continentes - com o
rompimento da ligagdo entre Pernambuco-Rio Grande do Norte e Nigéria-Camerum -
deve ter se completado entre o final do Turoniano e o Coniaciano, desaparecendo
assim a unidao do nordeste brasileiro a costa do Camerum-Nigéria (Figuras 3.4 e
3.5). O rompimento do ultimo elo que unia os dois continentes permitiu a aceleracao
das placas continentais, em movimentacao transcorrente, ao longo da costa norte do
Brasil e de sua simétrica africana, passando a vigorar no Atlantico as mesmas
condicdes de mar aberto e de alta energia existentes até hoje (BRASIL, 1983; De
CESERO, 1997).
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Figura 3.4. Etapas do levantamento epirogenético pds-Gondwana e consequente formagdo da

Depressao Afro-Brasileira.
Fonte: De Cesero, 1997.

Ao longo das atuais costas leste brasileira e oeste africana, progrediu um

fendilhamento formando um sistema de rifts. Uma bifurcagdo que se constituiu em

uma ramificagao do rift principal, evoluiu mais tarde para a formagao das bacias do

Recoéncavo, Tucano e Jatoba.



57

Africa
Ultimo elo
de ligagéao

Brasil

Figura 3.5. Representagdao esquematica da separagdo dos continentes e o fim do ultimo elo entre a
costa do nordeste brasileiro e a costa africana.
Fonte: De Cesero, 1997, com adaptagdes.

Ao fim do Terciario, o ajustamento isostatico produziu o soerguimento das
bordas do Atlantico Sul, havendo entdo um basculamento das placas em direcao ao
interior dos continentes. Com isso, uma faixa de 100 a 300 km de largura ao longo
dos litorais de ambos os continentes ficou exposta a erosao, tendo servido como
fonte de sedimentos para as bacias costeiras e depressodes interiores. Esta ampla
epirogénese terciaria ao longo da costa, associada a alta energia do Atlantico, seria
responsavel pela sedimentacdao predominante terrigena na plataforma continental.
Do Aptiano ao Eoceno se processou uma sedimentagdo marinha na bacia Sergipe-
Alagoas e continental na bacia Recdncavo-Tucano (BRASIL, 1983; De CESERO,
1997).

Segundo Peulvast (2004), o padrdo morfoldégico do Nordeste do Brasil é

classicamente considerado como o resultado de um soerguimento regional de
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grande bloco ou nucleo, soerguimento diferencial de Bigarella e Andrade (1964) ou a
flexura continental (KING, 1956; TRICART, 1959; BITTENCOURT, 1999). Um
sistema de superficies de aplainamento em patamares estaria relacionado a quebra
do Gondwana, portanto aos antecedentes geotectdnicos, interagindo com as
flutuagdes climaticas durante o Cenozdico (MABESOONE e CASTRO, 1975). Trata-
se do modelo do desenvolvimento ciclico de sucessivas superficies de
aplainamentos rejuvenescidas como resposta a flexura ou bloco soerguido em todo
o Nordeste (SAADI e TORQUATO, 1992), diretamente relacionado ao principio
Davisiano de evolugao da paisagem.

Para Bigarella (1964) as superficies de aplainamento estdo definidas nos trés
niveis pedimentares Pd, Pd> e Pdz, da mais recente para mais antiga, enquanto
King (1956) define cinco niveis principais: superficie Gondwana do Cretaceo Inferior;
pés-Gondwana de idade Cretacea Superior; Sul Americana esculpida durante o
Terciario Inferior; superficie Velhas que se desenvolveu principalmente durante o
Terciario Superior e o Ciclo Paraguacu, que se constituiu na erosdo ciclica
quaternaria responsavel pela dissecacao final das superficies baixas e dos depédsitos
Barreiras. Ter-se-ia entdo a formacédo de paisagens de pediplanos cobertos com
macicos residuais e inselbergues, e o Grupo Barreiras, fina camada de sedimentos
do Nedgeno.

3.2.2 Origem, periodo e condicdes de deposicao.

A grande maioria dos estudiosos em assuntos relacionados as questdes
geocientificas do litoral do Brasil tem uma compreensado semelhante a respeito dos
processos e fatores das condigdes de jazimento e evolugdo da paisagem dessa
parte do territorio brasileiro, em particular naquela que concerne a histéria do Grupo
Barreiras.

No estudo da geomorfologia do Brasil Oriental King (1956) revela que, no
pacote da Formacao Barreiras acham-se indicadas deposi¢cdes em meio aquoso e
que “os sedimentos parecem ter sido acumuladas como planicies de aluvides
derivadas de dire¢do oeste, talvez com uma fase lagunar para leste”. Essa massa
arenosa teria derivado, em parte, de rochas do Arqueano, mas em sua a maior parte
provém de sedimentos Mesozbicos de oeste antes da subsidéncia, no Pleistoceno,

do vale de afundamento do Sao Francisco. Considera ainda que, do Plioceno ao
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Recente a alternancia de periodos de deposicao e de denudacdo estaria assim

representada:

¢ Plioceno, provavelmente Superior — com nivel do mar mais baixo que o atual —
deposicao da série Barreiras e correlacionadas. O ciclo de erosédo ou superficie
Velhas revela-se sob a forma de vales que dissecam o planalto do ciclo Sul
Americano, e esta correlacionada a morfologia de tabuleiros;

e Pleistoceno: denudagdo e o entalhamento profundo dos vales, e erosao
regressiva das escarpas mais importantes em duas fases do ciclo de
peneplanagao Paraguacu;

¢ Recente, a deposi¢do das areias costeiras, aluvides, dos calcarios superficiais e
das poeiras vermelhas do interior.

Segundo diversos autores a deposicao dos sedimentos do Grupo Barreiras
deu-se a partir do soerguimento das areas continentais, e concomitante abatimento
das areas litordneas contiguas, ao longo da costa atlantica brasileira. Para Tricart e
Silva (1968) uma intensa ablacdo ocorreu durante o periodo Barreiras varrendo
quase inteiramente as formacbes de alteracdes anteriores. Consideram o fim do
Terciario “marcado por acumulagdes detriticas importantes, designada sob o nome
de Série, Formagédo ou Grupo Barreiras”. Sua deposicdo, sob clima semi-arido,
portanto em um ambiente de vegetacdo rarefeita, possui caracteristicas de
enchentes violentas provenientes de aguaceiros intensos e espraiamento do
material detritico. Os autores identificam as formacdes detriticas mais ricas em
cascalhos, encontradas no interior, como um prosseguimento da sedimentagao
Barreiras, associando-as aos processos de escoamento superficial em forma de
enxurradas.

Por se tratar de sedimentos afossiliferos a datacdo direta da sedimentacao
Barreiras ndao pode ser feita e, por essa razdo, tem sido tema de amplo debate.
Sabe-se que séo posteriores ao Mioceno Inferior pois repousam sobre a Formagéo
Pirabas na regido litoranea do Maranhdao e do Para. (TRICART e SILVA, 1968;
MABESOONE e outros, 1972). Suguio (1999), considerando a condi¢cao de depdsito
de cobertura da Formagado Pirabas, sugere que a Formacdo Barreiras seria do
Mioceno Superior, mais provavelmente do Plioceno. Para Vilas Boas e outros (2001)
o Grupo Barreiras se constitui num depdsito sedimentar terrigeno continental cujos

processos deposicionais ocorreram do Mioceno ao Pleistoceno Inferior.
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De acordo com Tricart e Silva (1968):

Estamos na presenga de uma acumulagdo maciga, muito espalhada, tendo
sido submetida a uma agao quimica bastante importante antes de sua
mobilizagdo. Sob um clima tropical Umido, uma alteragdo poderosa nao
fornece formagdes detriticas e os rios despejam faciimente no mar os
produtos dissolvidos, as areias finas e argilas. Como as condigbes
paleontolégicas parecem ter sido relativamente uniformes sobre a fachada
atlantica do Brasil no Terciario, seriamos, pois tentados a admitir que os
climas Umidos com agdo quimica predominante duraram da metade do
Eoceno a metade do Mioceno.

O lapso de tempo que decorre entre a consumagao do Pds e o término da
elaboragdo do Pd, acha-se registrado por varios remanescentes de niveis
de erosado intercalados, provavelmente do tipo pedimentos, sugerindo
notaveis modificagoes climaticas entre o sub-Umido e o semi-arido rigoroso,
pelo menos nas regides mais ou menos interiorizadas ao longo da costa
oriental nordestina. Ao que indicam certos vestigios muito bem
representados, pelo menos duas épocas semi-aridas rigorosas alternaram-
se com fases Umidas entre o Pd; e Pd,.

A partir da interpretacao dessa seqiéncia evolutiva, na compreensao dos
autores, a porgao inferior do Grupo Barreiras corresponde a Formagéao Guararapes,
ligada aos processos que elaboraram o Pd, (superficie do ciclo Velhas de King),
enquanto a parte superior do Grupo, a Formacado Riacho Morno, encontra-se

relacionada a elaboracao do Pdq (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Representagcdo esquemadtica da deposicdo do Grupo Barreiras segundo Bigarella e
Andrade (1964). O tracado 1-1a representa o perfil do pediplano Pd,; o perfil 2 corresponde ao
pediplano Pd; elaborado a partir da erosdo do Pd,. Os sedimentos 3 e 4 correspondem,
respectivamente, as Formagbes Guararapes, relacionada ao Pd, e Riacho Morno, ao Pd;.

3

Ab’Saber (1979) associa os sedimentos do Grupo Barreiras ao término do

Terciario e inicio do Quaternario (Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior), cujas
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feicdes dos pediplanos nedgenos estdo associadas a processos morfoclimaticos
semi-aridos.

Mabesoone e outros (1972) referem-se a origem dos sedimentos Barreiras
em Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, sugerindo que durante as épocas
de relativa tranquilidade tectbnica e estabilidade climatica, formaram-se solos
lateriticos espessos. Fases seguintes a uma ruptura do equilibrio removeram por
erosado os solos (capas de intemperismo), com redeposi¢ao correlativa do material
como sedimentos das formacdes Serra dos Martins, Guararapes e Macaiba.
Consideram a Formagdo Riacho Morno, de Bigarella, como uma capa de
intemperismo do Plioceno Superior. Afirmando que o “Grupo” Barreiras encontra-se
subdivido em trés formagbes: Serra dos Martins, Guararapes e Macaiba,
respectivamente, depositadas em épocas cenozdicas, a partir dos movimentos
tectdnicos de abaulamento e falhamento e variagcdes paleoclimaticas. Segundo
esses autores, a sedimentologia das Formagdes Serra dos Martins e Macaiba
identificam depositos por aguas correntes em ambiente fluvial, portanto ainda sob
um clima umido. A Formacao Guararapes, por seu turno, teria sido depositada com
corridas de lamas e areias, portanto sob clima semi-arido.

Para Ghignone (1979), a planicie costeira nordestina € o resultado da eroséo
remontante e sedimentacdo correlativa em cones de dejecdo coalescentes, do
material erodido a partir do soerguimento continental pliocénico. A deposicao da
unidade inferior do Grupo Barreiras, atribuida ao Mioceno Superior/Plioceno,
associa-se ao evento tectdnico deformacional miocénico ou Superficie Sul-
Americana flexurada. Um outro episédio deformacional na forma de soerguimento,
seguido de regressao marinha no Plioceno Superior, teria criado as condi¢oes para
a deposicdo da unidade superior do Barreiras, atribuida ao intervalo Plioceno
Superior/Pleistoceno (AMADOR, 1982).

Fundamentado na interpretacdo das caracteristicas sedimentologicas
observadas no litoral norte da Bahia, Vilas Boas e outros (2001) concluem que a
forma de deposicdo do Grupo Barreiras estda agrupada em trés diferentes tipos:
depodsito por fluxo de detritos, depodsitos por fluxo de detritos pseudoplasticos e
depodsitos subaquosos. Suas caracteristicas sedimentares, na area estudada,
indicam uma deposi¢cao em carga de leito predominantemente de areia cascalhenta
em sistema fluvial entrelacado relacionado a leques aluviais, sob clima arido a semi-

arido. Para esses autores a sedimentacao Barreiras é fortemente condicionada por
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episddios tectonicos que resultaram na reativacao de falhas relacionadas a zonas de
fraqueza crustal originadas no Proterozdico.

Essa seqiiéncia de fatos naturais possui registros hoje identificados nas
paleofalésias, nas falésias vivas, nos terracos marinhos, dunas e leques aluviais

pleistocénicos, configurando o cenario litoraneo atual.
3.3 Neotectonica

Muitos estudiosos se referem a neotectdnica como um elemento indutor
decisivo na atual configuragdo geomorfolégica do Brasil, especialmente na faixa
litordnea nordestina, e relacionada ao evento da sedimentacdo Barreiras nas
diferentes etapas de sua sedimentacdo e evolugdo. Registros historicos e
instrumentais demonstram que o Nordeste do Brasil € uma das regides que
apresenta maior atividade tectonica no pais, cuja sismicidade ocorre “como enxame
de terremotos” na parte superior da crosta, entre 1 e 12 km de profundidade (SAADI
e outros, 2005).

Em termos conceituais, observa-se a existéncia de desacordos relacionados a
determinagdo de um marco temporal para o inicio do que se denominou de
Neotectonica. Uma compreensao temporal pode contemplar qualquer movimento ou
deformagao da Terra ou da referéncia de nivel geodésico, seus mecanismos, suas
origens e aplicagdes praticas e futuras extrapolagbes. Esse conceito desvincula o
sentido da neotecténica de qualquer implicagdo cronolégica que passa a
compreender desde movimentos sismicos instantaneos até aqueles ocorridos ha 10’
anos passados até os movimentos crustais no Terciario Superior (Nedgeno) e
Quaternario (SUGUIO e MARTIN, 1996). O conceito de que a “Neotectdnica € o
estudo dos eventos tectbnicos jovens que ocorreram ou ainda estdo ocorrendo em
uma regidao qualquer, apds suas orogéneses ou apds 0 seu reajustamento tecténico
mais significativo” foi divulgado pela International Union for Quaternary Research
(INQUA). Kopechy (1996) denomina de estagio neotectdnico ao periodo geoldgico
em que novas estruturas estdo sendo criadas e as antigas completamente
reestruturadas (OBRUCHEV, 1948 apud SUGUIO e NOGUEIRA, 1996; SAADI e
outros, 2005).

Resgatando a cronologia dos fatos, Suguio e Martin (1999) atribuem o inicio

da fragmentagao do supercontinente Gondwana ao final do Jurassico (cerca de 150
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milhdes A. P.). Seguindo-se um evento tectno-magmatico-sedimentar denominado
Reativacao Pdés-paleozdica ou Wealdeniana que foi o grande responsavel pela
formacdo das bacias marginais brasileiras, bem como do oceano Atlantico Sul.
Hasui (1990 apud MENDIGUREN e RICHTER, 1978) relaciona a origem do
neotectonismo no Brasil a abertura do Atlantico Sul e a expanséo litosférica da
Cadeia Meso-Atlantica a partir do Terciario com conseqliente migracdo da Placa
Sul-Americana em direcdo WNW. Esse deslocamento provocou a colisdo com a
Placa de Nazca a oeste e com a Placa do Caribe ao Norte, tendo como
consequéncia estrutural a reativagdo de antigas falhas, ligadas a estruturagéao
primaria do continente. Outra consequiéncia desta expansao foram os movimentos
epirogenéticos positivos e secundariamente negativos, resultantes de reajustes de
massas crustais. Morfologicamente, esses movimentos epirogenéticos positivos
condicionam grandes areas a erosao e 0s negativos a sedimentacdo (FORTUNATO,
2004).

Em sintonia com Suguio e Nogueira (1999), Costa e outros (2000) consideram
que “o quadro neotectbnico € decorrente de deformacao intraplaca imposta pela
atuacdo de forcas de um par conjugado dextral, de direcdo E-W, gerado pela
rotacdo da placa Sul Americana para oeste”. Ao avaliar a importancia do
neotectonismo no interior da placa Sul Americana destacam a sua influéncia
decisiva no modelado da paisagem e pelo potencial de desdobramentos em diversas
frentes de aplicacdo de conhecimentos geoldgicos, como na prospeccao de
petréleo, ouro, bauxita e outros bens minerais, na definicdo de fluxo e acumulagao
de agua e controle de alteragdo de rochas, no planejamento e desenvolvimento de
obras de engenharia, e no planejamento da ocupac¢ao do meio fisico.

Com relacdo ao registro desses eventos, sdo muitos os cientistas que tém
comprovado essas ocorréncias atraves de estudos sedimentolégicos,
geomorfolégicos, sismoldgicos, pedoldgicos e histéricos. Nesse sentido, Suguio e
Martin (1999) afirmam que em setores da costa brasileira € possivel demonstrar
mudangas holocénicas da linha de praia, como consequéncia da neotectbnica,
dando como exemplo a baia de Todos os Santos, sobre a bacia marginal do
Recbncavo, onde movimentos verticais de blocos por falhas produzem mudangas
nas linhas de praia holocénicas. Uma secao transversal através da bacia marginal
do Recdbncavo mostra que, atualmente, ela é formada por uma série de

compartimentos mais ou menos paralelos, limitados por blocos de falhas. De acordo
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com os autores acima citados, esses blocos de falhados estdo claramente
desnivelados entre si, apresentando maior ou menor subsidéncia, enquanto outros
permaneceram estaveis durante o Quaternario.

Segundo Tricart e Silva (1968), a rede hidrografica em diregcdo a baia é
embrionaria, numa evidéncia da incipiente eroséo diferencial o que leva a suposi¢cao
de uma idade geoldgica recente para a origem da baia de Todos os Santos. Esse
fato ja tinha sido considerado por King (1956). De fato, muitos espagos e vales
afogados que ocorrem ao redor da baia indicam um comportamento diferencial entre
os blocos falhados e as falhas de Salvador e Maragogipe, indicando atividades
neotectbnicas, representadas por quedas d’agua associadas a escarpas.

Bittencourt e outros (1999) referem-se a um controle flexural na configuragéo
de toda a zona costeira brasileira, onde a carga de sedimentos depositada nas
margens continentais geraria forcas extensionais que reativariam falhas antigas e
poderiam nuclear novas falhas. Esse seria entdo o modelo responsavel pela
morfogénese da faixa costeira do Brasil, que abrange grande parte dos Tabuleiros
Costeiros.

Na compreensao de Bezerra (2001), a grande maioria das falhas do Terciario
Superior e Quaternario representa reativacées de zonas de fraqueza preexistentes

nas estruturas controladas do embasamento.

3.3.1 O Grupo Barreiras e o seu significado neotectdnico

Segundo King (1956) “as Barreiras” sofreram, no final do Terciario ou no
Pleistoceno, esforgos tectdnicos que as inclinaram para o mar na diregcdo ESE. Nos
estados da Bahia e Sergipe haveria ainda evidéncias de pequenas dobras e falhas
com um a dois metros de deslocamento, fruto desses eventos tecténicos.

Andrade e Lins (1963) assinalaram a deposi¢cao Barreiras numa bacia longa,
estreita, paralela a linha de costa e suavemente arqueada para baixo
(“downwarping”). Essa ampla flexura teria favorecido a deposi¢cdo Barreiras. Para
esses autores, as deformacbes neotectonicas que afetaram o Grupo Barreiras
durante e apbés a sua deposicdo, datam de cerca de 12 milhdes de anos
(Mioceno/Plioceno), sendo geradas pela intensificacdo da deriva continental restrita

ao ambiente intraplaca.
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Na opinido de Fortunato (2004), esses eventos neotectbnicos atuaram na fase
evolutiva do ambiente de deposicdo, na fase deposicional e pds-deposicional do
Barreiras. Estdo relacionados a movimentacées epirogenéticas, falhamentos e
movimentacao de blocos (verticais e basculamentos). Sado observados em superficie
como lineamentos (tracos de falhas), rejeitos de falhas, diques de areia, grabens,
padroes e anomalias na rede de drenagem, evolucédo de vales e vertentes, controle
no recuo de escarpas, alinhamento de relevos residuais, alinhamento de
depressoes, desnivelamentos na linha de costa, modificagdes no nivel de base e
alinhamento na ocorréncia de solos especificos. O autor constatou também o
controle estrutural sobre a evolugdo da rede de drenagem.

Para Bezerra e outros (2001), o registro geologico do Nordeste do Brasil €
caracterizado por sucessivas fases de reativagdo de falhas que ocorreram na regiao
desde o Plioceno. Feicdes geomorfolégicas de origem tectdnica podem ser vistas ao
longo da planicie costeira onde a alternancia entre graben e horst sdo responsaveis
pelo suporte estrutural costeiro. Seus blocos soerguidos (horst) vém sendo
dissecados enquanto os rebaixados (graben) sdo capeados por terracos aluviais,
dunas de areias ou ambos.

Em estudo realizado no litoral sul da Bahia, Saadi e Torquato (1992)
confirmam o neotectonismo no Grupo Barreiras referindo-se aos grabens dos baixos
cursos fluviais e os blocos basculados adjacentes a esses grabens como
indicadores de neotectonismo, segundo a interpretacdo morfotectbnica, cujos
critérios geomorfoldgicos observados foram os tragcados retilineos de vales largos
com fundos perfeitamente planos e margens com escarpas verticais a subverticais.
Saadi e outros (2005) reforcam que as estruturas de horsts e grabens alternados
identificados na costa oriental do Rio Grande do Norte e da Paraiba mostram a
influéncia de movimentos neotecténicos no Quaternario, resultantes principalmente
da reativacbes de zonas de cisalhamento pré-cambrianas. Essa estruturagédo
produziu os chamados Tabuleiros Costeiros, que representam horsts capeados por
sedimentos Barreiras, em altitudes de até 200 m. Na zona costeira os horsts acabam
abruptamente na zona de praia, formando falésias de até 50 m de altura. Os
grabens abrigam vales fluviais encaixados em falhas transcorrentes e normais
(Figura 3.7).
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Figura 3.7. O bloco diagrama mostra o sistema de vales controlados pelas falhas de Guaira e
Canguaretama (Rio Grande do Norte) que constituem grabens, enquanto os platés do Barreiras
formam os horsts.

Fonte: Bezerra e outros, 2001.

Para Tricart e Silva (1968), a disposicdo dos tabuleiros Barreiras em
patamares, escalonados em niveis altimétricos, sdo manifestagdes das influéncias
neotectbnicas no relevo, cujos registros encontram-se na disposi¢cdo dos modelados,
no basculamento da superficie em direcao norte/sul, na inclinagdo das camadas, na
retilinizacdo e no paralelismo dos canais fluviais, no percurso preferencial dos
escoamentos e nos alinhamentos do relevo. Tricart e Silva identificaram ainda no
litoral sul da Bahia um basculamento para sudeste nos sedimentos Barreiras que se
prolongaria por toda a plataforma continental. Bittencourt e outros (1999) mostram,
através de imagem de radar e de fotografia aérea, o basculamento para NE de um
bloco da superficie Barreiras, ao norte do vale do Buranhém, evidenciado pelo

alinhamento no padrao de drenagem.



67

Nos mapeamentos geomorfolégicos realizados pelo Projeto Radambrasil
(BRASIL, 1983), foi observado forte controle estrutural na evolugdo da paisagem e
na instalacdo e desenvolvimento da rede hidrografica. Tal controle se expressa nos
vales retilinizados, em estruturas com direcdo SW-NE E NW-SE e nas feicoes de
dissecagéao coincidentes com alinhamentos estruturais.

Na opinidao de Lima (2000), a deposicao Barreiras e seu modelado posterior
séo produtos da neotectbnica ao longo do litoral brasileiro, associando a ocorréncia
das falésias a expressao da morfologia local, relacionadas a zonas sismogénicas de
sistema de falhas e fraturas associadas.

Em estudos realizados na regido Amazonica Costa e outros (2000),
concluiram que as unidades litoestratigraficas do intervalo Mioceno-Recente
representadas pelas formagdes Solimbes, Pirabas e Boa Vista e pelo Grupo
Barreiras, bem como pelas formagdes lateriticas, guardam intima relagdo com os
movimentos tecténicos do Tercidrio Superior e Quaternario. As formagdes lateriticas
servem de referéncia na identificacdo de deslocamentos neotecténicos
representados por niveis topograficos de 10 a 144 m nas regides nordeste do Para e
noroeste do Maranhdo. Os autores acima referidos afirmam ainda que registros
recentes de movimentos através de estudos sedimentolégicos, geomorfoldgicos,

estruturais e sismolégicos indicam a continuidade da neotectdnica no Quaternario.

3.4 Os sistemas morfo-pedogenéticos e os sedimentos do Grupo Barreiras

Os Tabuleiros Costeiros se constituem na unidade geomorfoloégica de maior
expressao territorial do Grupo Barreiras em quase toda a faixa costeira do Brasil,
desde o Estado do Rio de Janeiro ao Amapa, com extensdo até o vale do rio
Paraiba do Sul, no Estado de Sdo Paulo. Ocupam ainda grande extensao do médio
e baixo Amazonas e dos Estados do Maranh&o e Piaui. Estima-se que no Brasil, as
areas de Latossolos, Argissolos e outros solos provenientes dos sedimentos
Barreiras ou similares, compreendem uma area de 200.000 km? (JACOMINE, 2001).
Observacées de campo provenientes de diversos mapeamentos pedolégicos ao
longo dos tabuleiros costeiros no Nordeste do Brasil, revelam que a reparticao dos

solos no relevo possui uma sequéncia evolutiva no sentido Latossolo => Argissolo
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=> Espodossolo, ocupando respectivamente as superficies mais altas e planas, as
ombreiras e encostas bem como as depressdes circulares (ARAUJO FILHO, 2001).
No entanto, estudos pontuais detalhados revelam que a organizacdo dos sistemas
pedologicos no Barreiras se mostra muito mais complexa. Nesse sentido, estruturas
pedolégicas importantes como horizontes coesos, duricrostas, fragipas, duripas,
lateritas hidromorficas, horizontes espddicos, etc., afloram como resultado de
sistemas de transformag¢des naturais que envolvem além das interagées morfo-
pedogenéticas, fatores tectbnicos, sedimentologicos e climaticos, que sofrem
variagdes no tempo e no espago. Melo (apud JACOMINE, 2001) estudou perfis de
Espodossolo e Argissolo no norte de Pernambuco e constatou que esses solos séo
derivados do mesmo material. Apenas o posicionamento no relevo, remodelado
pelos processos erosivos caracteristicos da regiao, é responsavel pela diferenciacao
pedolégica da area.

Ribeiro (1998), estudando os solos dos tabuleiros costeiros no Recéncavo
Baiano, municipio de Cruz das Almas, com vales dissecados em V, identificou que
os solos em topossequiiéncia se distribuem em organizagdo catenaria com
Latossolos no topo plano e alta encosta, Argissolos na média encosta com
associacdo de Cambissolos e Neossolos Litélicos na baixa encosta e baixada.
Nessa regido os solos evoluiram através de uma pedogénese policiclica, devido
principalmente as oscila¢des climaticas, mudancas no relevo e no nivel do mar, com
influéncia no nivel de base e conseqientemente no nivel freatico regional. A
pedogénese atual teria como processos indutores a atividade de substancias
humificadas, a temperatura, a dindmica da agua e processos como ferrdlise,
hidrélise, oxirredugao e acidolise.

Para Ucha (2000), os processos de transformacgéo Latossolo — Espodossolo
sobre os sedimentos Barreiras no Litoral Norte da Bahia apresentam uma seqiéncia
de transformagdes ocorridas na superficie sedimentar, cuja topossequéncia é
formada por Latossolos, Argissolos e Espodossolos. Segundo esses estudos,
inicialmente uma fratura existente no embasamento ultrapassa o manto sedimentar
Barreiras formando uma depresséao, e propiciando um fluxo continuo de material das
partes mais elevadas para a zona deprimida. A continuidade do transporte e as
oscilagbes climaticas criaram condigdes alternantes de umidade - o que possibilitou
a génese de horizontes endurecidos (duripas) e de um horizonte espédico — e de

aridez, responsavel pela interrupcdo desse processo e da degradacao do duripa.
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Uma posterior reativacdo da fratura (neotectdnica) pode ter provocado o abatimento
da superficie, isolando a darea rebaixada e interrompendo a progressdao da
acumulacao e a retencdo de agua. Com o colapso do sistema o processo de
degradacao se impbs com as depressoes se constituindo em polos irradiadores de
transformagbes pedogenéticas. Tem-se entdo a evolugdo de um sistema morfo-
pedogenético associado a mudancas climaticas e a acao da neotecténica.

Romero (2003), estudando a génese e degradacao de duripds no municipio
de Conde, afirma que essas formagdes ocorrem comumente em regides aridas e
semi-aridas. Nos tabuleiros costeiros, em area de clima umido/sub-umido, os duripas
estao relacionados a superficies com depressdes fechadas com indicios de que o
material cimentante (aluminio, silicio) é diferente daquele encontrados em ambientes
de clima arido e semi-arido.

Estudos realizados por Pereira (2004), no Litoral Norte da Bahia entre as
bacias dos rios Pojuca, Imbassai, Agu e Sauipe indicam que a evolugdo
geomorfolégica dos sedimentos Barreiras se deu em seis etapas. Segundo sua
interpretacdo, essas etapas estdo relacionadas aos principais eventos
transgressivos e regressivos do Quaternario, associados a oscilagdes climaticas de
maior umidade ou maior aridez e a eventos neotectdnicos ao tempo da deposicao
Barreiras. Os seus estudos apontam ainda que os processos morfodindmicos
recentes estdo em grande parte associados a impactos antrépicos, relacionados
principalmente ao desmatamento € manejo inadequado dos solos que levam a
reducéo da porosidade e do teor de matéria organica.

De acordo com Fortunato (2004), os sistemas pedolégicos nos tabuleiros
costeiros em sua area de trabalho foram controlados por duricrostas preexistentes,
neotectbénica e condi¢cbes paleoclimaticas do Quaternario. Considera terem as
duricrostas, cuja espessura podia alcangar 32 m, se formado a mais de 125.000
anos AP, a partir da litificagdo superficial dos sedimentos por silica e aluminio
liberados por Espodossolos. As fissuras que facilitariam a infiltragcdo da agua e a
instalagdo de um processo de podzolizagéo teriam sido provocadas por falhamentos.
Os sistemas pedolégicos resultantes criaram trés dominios: o de convergéncia de
fluxos onde se desenvolvem os Espodossolos; o de divergéncia ou bem drenado

dominio dos Latossolos e um intermediario, dominio dos Argissolos.
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3.5 Os leques aluviais pleistocénicos

Leques aluviais sdo depodsitos sedimentares formados quando um canal
emerge de uma bacia de drenagem soerguida, com um vale adjacente. Embora
ocorra em regimes climaticos diferenciados, leques foram tradicionalmente
estudados nos desertos devido a sua excelente exposicdo e facilidade de acesso
(BLAIR e MCPHERSON, 1994).

A construcao de leques aluviais resulta da acumulacao de sedimentos onde a
corrente sai da area elevada e perde sua forca e sua capacidade de transporte.
Quase sempre se compbdem de depésitos de granulos grosseiros pobremente
selecionados devido: a relativamente curta distancia de transporte dos sedimentos; o
envolvimento do processo de perda de massa causado pela elevagéo do relevo; e a
rapida perda de capacidade de transporte do fluxo. Na baixa vertente os leques
geralmente sdo limitados por ambientes edlicos, fluviais, lacustres e marinhos
(BULL, 1964).

Em leques aluviais, o longo periodo de tempo entre sucessivos episddios
deposicionais expde os sedimentos superficiais a acao de processos pedogenéticos.
Alteragdes por intemperismo fisico e quimico ocorrem nos depésitos de leques
imediatamente abaixo da superficie, modificando o leque sedimentar. Sao
mecanismos como o crescimento de cristais nos vazios ou a hidratacdo de minerais
ao longo dos planos de fraqueza; adicdo de particulas de argila aos poros dos
sedimentos como resultado de transporte por agua de infiltracao; alteracao de graos
instaveis como minerais ferromagnesianos ou feldspatos e minerais filitosos ou
oxidos secundarios, produzidos por hidrélise e oxidagao. Os clasticos precipitados
como peliculas de hidroxido de manganés que formam verniz de rocha, tém sido
datados com radiocarbono para conhecer a idade relativa de Iébulos de leques
(BLAIR e MCPHERSON, 1994).

Os tipos de solos desenvolvidos em leques resultam da acao poligénica dos
elementos relacionados ao ambiente deposicional do leque. Assim, processos de
acumulacao (de argila, carbonato, silica, ou evaporitos como gesso) desenvolvem-
se em ambiente arido ou semi-arido, enquanto processos de lixiviagdo ou
transformacado geoquimica podem ocorrer em ambiente sub-Umido a Umido. A
extensdo do desenvolvimento do perfil do solo em leques é funcado do tempo, da

influéncia de ambientes periféricos e da pluviosidade. A presenca de raizes nos
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sedimentos também promove acumulag¢do nos horizontes dos solos, produzida pela
percolacdo da agua, inclusive argila, carbonato e gesso.

Horizontes B bem desenvolvidos e cimentados como o horizonte petrocalcico,
quando exumados pela erosdo funcionam como protecao ao leque a futuras erosées
secundarias. Essas camadas também reduzem a infiltragdo, aumentando o fluxo
superficial. Ambientes edlicos, marinhos e fluviais periféricos aos leques podem
impactar a pedogénese por modificar as condigbes iniciais de desenvolvimento do
solo. A atividade edlica pode interferir aportando material com os depdsitos do vento
e provocando uma pedogénese regressiva, enquanto ambientes fluviais interferem
por erodir as margens distais dos leques e afeta a declividade das suas vertentes.

Processos secundarios de elaboracdo de leques aluviais como a
reorganizacdo dos sedimentos pela agua, bioturbagcdo e atividade da agua
subterranea vao também influenciar na pedogénese. Eles interferem no movimento
da agua no solo seja na ascensdo por capilaridade ou na percolagdo; no
desenvolvimento de estruturas e no aporte de elementos quimicos por incorporacao
de matéria organica (BLAIR e MCPHERSON, 1994).

Os Leques Aluviais Pleistocénicos, também conhecidos como Formagao
Continental Pés-Barreiras, sao sedimentos continentais cujo material de origem
pode ser 0 embasamento cristalino, as rochas do Mesozoico ou 0s wsedimentos do
Grupo Barreiras, como identificam suas caracteristicas texturais e mineralégicas. A
sua deposicao se deu nos sopés das elevacbes do Grupo Barreiras antes do
maximo da Ultima Transgressdo, no Pleistoceno, por processo do tipo fluxo de
detritos em um ambiente climatico semi-arido e apds o rebaixamento relativo do
nivel do mar. A Pendltima Transgressédo (120.000 anos A. P.) erodiu parcialmente
esses leques aluviais (BITTENCOURT, 1979; MARTIN e outros, 1980;
DOMINGUEZ, 1983; VILAS BOAS, 1985; SUGUIO, MARTIN e FLEXOR, 1988;
SUGUIO,1999). A Ultima Transgressdo e a Transgressdo Mais Recente também
exerceram um trabalho erosivo nessa superficie, porém de menor intensidade,
estabelecendo assim os limites das areas umidas, terracos, paleofalésias e leques

aluviais e dando a paisagem uma configuracao aproximadamente igual a atual.
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3.6 O processo de podzolizacao

O processo de podzolizacao esta relacionado a existéncia de uma vegetacao
acidificante e a presenca de uma rocha matriz pobre e essencialmente silicosa
(PEDRO, 1986). Resulta de uma acidificacdo acentuada da matéria organica, cuja
decomposicao produz um humus &cido do tipo moder ou moder-mor, compostos
organicos hidrossoluveis resistentes a decomposi¢cdo microbiana que migram em
profundidade. Sao acidos orgéanicos simples (como o acido citrico, acido oxalico,
acido acético) ou com estruturas mais complexas (fendlicos) como os &acidos
humicos e acidos fulvicos. No ambiente de podzolizagdo predominam os acidos
humicos brunos e acidos fulvicos livres que sdo menos polimerizados, mais leves e
muito mais moéveis (DUCHAUFOUR, 1977; DABIN, 1978; RIBEIRO, 1998). A
complexacao do aluminio e ferro com a participacdo desses acidos organicos forma
0 mecanismo de complexolise. A complexdlise age a um pH muito baixo (4) e em
periodos de forte pluviosidade com o Eh no seu minimo, com o ferro geralmente no
estado ferroso.

Os acidos organicos simples (alifaticos) parecem ser mais importantes na
realizacdo da complexdlise, porém certos polimeros fendlicos solUveis, precursores
dos acidos fulvicos, sao também eficientes (BRUCKERT, 1970; RAZZAGHE-KARIMI
e ROBERT, 1975 apud DUCHAUFOUR, 1977). Vai ocorrer uma alteracdo de parte
do mineral silicatado do complexo absorvente, liberando a silica e o aluminio que
migram no perfil. Essa alterag&o varia segundo o horizonte, sendo maxima no Ag e
A{ e minima no B, onde a cobertura dos minerais pelos amorfos que migram da
superficie exerce uma agao protetora. Esse mecanismo de alteragcéo € caracterizado
como acidocomplexdlise, com existéncia de fenébmenos de aplasmogénese.

Segundo Van Breemen (1998 apud GOMES, 2002), a podzolizagdo é
explicada por diversas teorias, sendo as principais:

e A teoria dos fulvatos (adsorcao/precipitacdo) sugere que os acidos fulvicos do
horizonte superficial dissolvem o ferro e o aluminio dos minerais primarios e
secundarios, formando os complexos organo-metdlicos, que precipitam quando
ocorre a saturagdo. Schnitzer (1982) acredita que solucdes de acido fulvico
percolando o solo em profundidade podem formar complexos com o ferro e o

aluminio liberados por intemperismo, e que 0os complexos permanecem soluveis
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até que a relagao critica do metal com o &cido fulvico seja alcangada, e a
subseqguente precipitacdo do complexo possa ocorrer formando entdo o horizonte
espodico. Os acidos fulvicos migrando como complexos com o aluminio e o ferro
no perfil, precipitam pela continua adicao de metais ao alcangarem uma relagéao
carbono/metal suficiente para tal, criando o horizonte B iluvial (DE CONINK,
1980). Estudos da interacao entre o acido fulvico purificado do horizonte espédico
com solugdes de FeCl; e AlCI3 evidenciam que os complexos nos quais a razao
molar do ion metdlico para o acido falvico é igual a 1, sdo soluveis em agua.
Alguma floculagéo ocorre quando a razao for 3:1 e completa precipitacao a 6:1.
Célculos baseados em analises totais dos complexos indicam que Al(OH)s; e
Fe(OH); sdo os principais compostos presentes na baixa relagdo dos complexos.
Em um Espodossolo, as grandes moléculas de acidos humicos predominam no
horizonte Bh enquanto no horizonte Bs, as moléculas menores e mais méveis de
acidos fulvicos sao predominantes (DUCHAUFOUR, 1977);

¢ A teoria da alofana, descrita por Anderson e outros (1982), considera que o ferro
e o aluminio sdo eluviados ao horizonte B como silicatos positivamente
carregados, e precipitam como alofanas e imogolita, através do aumento do pH.
Ap6s isto, material organico pode precipitar na alofana causando um
enriquecimento secundario no horizonte B;

¢ A teoria dos acidos organicos de baixo peso molecular, descrita por Lundstrém e
outros (1995), que considera que estes acidos sao responsaveis pelo transporte
de ferro e do aluminio ocasionada por quebra microbiolégica do agente
transportador. Os ligantes organicos, principalmente os acidos organicos de baixo
peso molecular, sdo decompostos microbiologicamente durante sua migragao no
perfil, liberando aluminio e ferro ibnicos, 0os quais precipitam no horizonte B um
material do tipo imogolita ou ferridrita. S&o mais estaveis e apresentam maior
tempo de resisténcia em ambientes acidos (pH<5), e sao substancias
biodegradaveis sob condicdes pedogeoquimicas favoraveis (DABIN, 1978;
DUCHAUFOUR, 1977; DE CONINCK, 1980; LUNDSTROM e outros, 1995).

No processo de podzolizagdo em ambientes tropicais, a acidez, o poder
complexante e quelante das substancias orgéanicas sdo fundamentais na acidolise e
complexdlise que ocorrem na degradacao dos minerais primarios € secundarios da

parte superior do perfil, e também na formag¢do de componentes organometélicos
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méveis que viabilizam a translocacdo do aluminio e ferro em profundidade. A
flutuacao do lencol freatico préximo a superficie também é um parametro importante
na génese dos Espodossolos.

Nesse sentido, a flutuagcdo do lencgol freatico promove a alternancia do
ambiente em oxidante e redutor (oxi-redu¢do) e induz o mecanismo da ferrdlise
(BRINKMAN, 1970), processo que altera o estado do ferro em férrico (Fe*,

*2 redutor), resultando na producdo de ions H* e na

oxidante) e ferroso (Fe
acidificacdo do meio. A alteragdo dos minerais primarios e secundarios se da por
acidodlise na fase oxidante, e a eliminacdo de produtos liberados (Ca®*, Mg®*, K*,
Si0,, AIP* e Fe®) na fase redutora. Nos ambientes hidromérficos, a reducéo do ferro
e a menor polimerizagdo da matéria organica provoca o enfraquecimento da coesao
e a desestabilizagdo dos agregados (VIZIER, 1990).

Segundo Duchaufour (1977), a formacao dos Podzois Hidromorficos Tropicais
esta condicionada a presencga de um lengol permanente e de um material desprovido
de minerais alteraveis e de textura arenosa, ou ainda um material ferralitico
remanejado contendo quartzo, caolinita e uma proporcéo elevada de ferro livre. Isso
permite a circulacdo do lengol e favorece a acidificagdo. Essa podzolizagao
hidromorfica pode ocorrer em clima estacional em uma vegetacdo de savana de
gramineas, sobre um mull-moder bastante &cido; as alternancias de umidade e
ressecamento relativo do horizonte humifero favorecem ao ciclo polimerizagao-
despolimerizacdo da matéria organica. Em periodos de saturacdo pela agua se
formam polimeros fendlicos hidrossolUveis que provocam uma degradagao por
hidrélise da caolinita e liberam aluminio livre: uma parte evolui para a uma
cristalizagdo incompleta e forma uma gibbsita secundaria (TURENNE, 1975 apud
DUCHAUFOUR, 1977).

3.7 Paleoclimatologia

Os conhecimentos adquiridos sobre o periodo do Quaternario revelam
acentuada instabilidade climatica de carater ciclico, abrangendo épocas de clima
glacial e interglacial, de intensidade variada no planeta, em fungcdo da latitude,
principalmente, com amplitudes variadas, conferindo a climatologia quaternaria um

carater oscilatorio evidenciado por numerosas flutuagdes climéticas (Figura 3.8).
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Figura 3.8. Os gréficos acima apresentam as oscilagdes climaticas ocorridas no periodo Quaternario
e as variagbes no nivel do mar e na temperatura nos periodos glaciais (Ginz, Mindel, Riss,
Winsconsin antigo e recente), e interglaciais correspondentes.

Fonte: Fairbridge, 1977.

Elementos dindmicos da superficie da terra como: circulagdo atmosférica,
circulagao das correntes ocednicas, nivel do mar, dindmica fluvial e ciclo hidrologico,
isostasia, intemperismo, erosdo, transporte, sedimentacdo, distribuicbes
biogeograficas, foram fortemente afetados por essas mudancgas climaticas.

Durante as épocas de glaciagdo nas regides tropicais e subtropicais
brasileiras, vigoraram climas do tipo semi-arido. Por outro lado, nas épocas
interglaciais predominaram condi¢des climaticas semelhantes as atuais, de carater
umido a sub-umido. Alternaram-se quadros ecoldgicos diretamente associados a
condi¢gdes ambientais Umidas e quentes nas fases interglaciais e mais secas e mais
frias nas fases glaciais, acompanhadas por oscilagdes no nivel do mar, cujo grau de
intensidade variava em funcéo da altitude e especialmente da latitude. Pesquisas
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geomorfolégicas, sedimentoldgicas, palinolégicas, fitogeograficas, ecoldgicas e
oceanograficas possibilitaram um conhecimento mais preciso a respeito dessas
oscilagdes climaticas, assim como do mosaico morfoclimatico e fitogeogréafico no
conjunto da América do Sul (BIGARELLA, 1971; AB’'SABER, 1977).

Segundo Ab’Saber (1977), no periodo glacial conhecido como
Wirm/Winsconsin, na América do Sul Atlantica, climas frios causados pelo aumento
da freqUéncia e intensidade das frentes frias provenientes da Antartica provocaram a
extensao para o norte das correntes Falklands/Malvinas, criando uma faixa de semi-
aridez desde o Uruguai até aproximadamente o centro/sul da Bahia, com
acentuacao entre 13 e 20.000 anos A. P. Frentes frias polares alcangavam mais ao
norte e tiveram uma maior influéncia no Sudeste do Brasil do que tém atualmente
(Figura 3.9). Esse evento rebaixou as médias térmicas de 4 a 6° C, no minimo, nas
zonas equatoriais e nas areas tropicais, atingindo valores ainda mais acentuados
nas altas latitudes (BEHLING, 1997).

Quente .8 e

—— Samhandn.l 5
Tropical [/

omido-seco ok
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CAPRICORNO | |

Falkand
(frio)

Figura 3.9. Representacao esquematica dos mecanismos de circulagdo das correntes maritimas na
América do Sul atualmente (esquerda) e durante a ultima glaciagao (direita).
Fonte: Ab’Saber, 1977.
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Estudos de Bigarella (1971), identificaram amostra de madeira em ambiente
eblico nos arredores da cidade de Florianépolis, cuja datagdo revelou uma idade
radiométrica superior a 35.000 anos, o que coloca as dunas subjacentes numa
época do Pleistoceno situada no Winsconsin ou mesmo anterior, sendo mais
provavel no Winsconsin/llinoian.

Evidéncias de aridez em tempos glaciais nas terras baixas do Brasil de
Sudeste foram registradas em Lago do Pires (390 m de altitude), onde fosseis
polinicos indicam condicdes climaticas secas com vegetacao de cerrado (BEHLING,
1997; LEDRU, 1998). Na localidade de Salitre (970 m de altitude), a oeste de Belo
Horizonte, registros de pdélen indicam, entre 50.000 e 40.000 anos A. P., a existéncia
de uma vegetagao de clima arido seguido de um periodo umido de 40.000 a 27.000
anos A. P. O registro polinico de Serra Negra (1170 m de altitude, oeste de Belo
Horizonte), entre 40.000 e 14.340 anos A. P., indica uma floresta mosaico com taxas
indicadoras de climas frios e fases muito secas alternadas com climas quentes e
umidos. No Morro de ltapeva (1850 m de altitude) em Campos do Jordao, 320 km ao
sul de Belo Horizonte, registros palinol6gicos datados para o intervalo entre 35.000 e
17.000 anos A. P., mostram a expansao de campos de altitude e a auséncia de
floresta de Araucaria, de floresta de neblina e da floresta pluvial Atlantica, indicando

um clima marcadamente mais frio e mais seco que o atual.
3.7.1 Condigdes climaticas durante o Ultimo Maximo Glacial (UMG)

Para Ledru (1998), uma deplecao da temperatura do clima tropical durante o
UMG (50.000 a 20.000 anos AP), entre 5 a 7° C parece provavel, ainda que os
valores exatos para esse resfriamento ndo tenham sido estabelecidos. Ainda
segundo o autor, o ressecamento correspondente aponta para uma diminuicao da
precipitacdo em torno de (15)25 a 50(65)%, no qual os extremos reproduzem uma
variagdo muito ampla nos trépicos umidos como um todo. O resfriamento nas terras
baixas do Brasil no UMG foi de 5,4 +- 0,6° C sugerindo que a importancia da
variacao da temperatura nas terras baixas dos tropicos umidos da América do Sul foi
tdo grande quanto aquela das altas latitudes, uma visdo sustentada por Colinvaux e
outros (1996).

Segundo Klaus Heine (2000), a captacdo anual da Amazdnia é de 12 x 10"

m® de 4gua em precipitagdo, mas apenas 5,5 x 10'> m® alcancam o oceano via rio
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Amazonas. Essa precipitacdo esta relacionada ao vapor d’agua transportado do
Atlantico para o continente e pela recirculagdo de vapor d"agua interno. Portanto, a
precipitacdo reciclada por evapotranspiracdo é entdo da ordem de 6,5 x 10" m°.
Para Anderson e Webb (1994 apud KLAUS HEINE, 2000), o resfriamento dos
oceanos tropicais durante o UMG em torno de 4 a 5° C, resultou em significativa
reducao da evaporacao e, portanto, da precipitacdo. Ainda segundo esses autores
menor evaporagdo no oceano Atlantico tropical provoca menos vapor d’agua
transportado na Amazénia e menor precipitacdo sobre a América do Sul tropical,
como demonstram a pequena extensao dos glaciares do UMG na Bolivia e redugéo
de umidade no Equador.

Possiveis mudancgas na cobertura vegetal no UMG resultaram de mudancgas
na precipitacao, considerando-se a grande quantidade de vapor d’agua reciclada. No
entanto, conforme demonstrado por Colinvaux e outros (1996), a distribuicao da
vegetacdao do UMG néo foi influenciada apenas pela baixa temperatura e diminuigéo
da precipitacdo, mas também pela baixa concentracao de CO, atmosférico e alto
valor de insolacao de raios ultra violeta B (UV-B). Essa baixa pressao parcial do CO,
levou Flenley (1998 apud HEINE, 2000) a concluir pelo predominio das gramineas
nas montanhas tropicais durante o UMG, considerando que essas plantas possuem
melhores condigcdes de crescimento ja que a fotossintese do C4, muito utilizado
pelas gramineas, € muito mais efetiva com baixa pressao parcial do CO,, enquanto a
fotossintese usada pelas arvores é a do Cs. C3 e C4sdo ciclos fotossintéticos obtidos
a partir da relagéo '*C/'C.

Segundo Ledru e outros (1998), registros de mudancas na litologia e
vegetacdo encontram-se documentados em Carajas da seguinte forma: Antes de
28.000 anos A. P. a sedimentagdo é principalmente orgéanica e caracteriza um
periodo mais umido com floresta tropical. Entre 28.000 e 23.000 anos A. P. a
sedimentacédo é em sua maior parte de origem mineral e a vegetagdo se torna mais
aberta indicando uma tendéncia a seca. Entre 23.000 e 13.000 anos A. P. um hiato é
registrado: a 220 cm de profundidade, um ténue limite litoloégico separa uma argila
organica escura de uma cobertura de camada de siderita. Dados de radiocarbono
em material organico registram 22.870 anos A. P. a 230 cm de profundidade e
12.520 anos A. P. a 206 cm de profundidade, mostrando que o hiato se ultima ha
9.000 anos e inclui o UMG.
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Variagées locais na pluviosidade e padroes edaficos podem ter sido
importantes e Ksdomura (1995 apud THOMAS, 2000) sugeriu que a savanizagcao
pode ter afetado as altas montanhas e interflivios, durante a sobrevivéncia da
floresta em muitas terras baixas e locais ribeirinhos. Esse padrao pode ter alcangado
paisagens de maior altitude onde o efeito orografico estd presente, e pode explicar
parcialmente as anomalias no espectro polinico de muitos locais umidos, onde as
condi¢des climaticas se tornaram marginais para a sobrevivéncia e regeneragao da
floresta. Essa fragmentacdo da floresta pode explicar importantes mudancgas na
dindmica das montanhas e comportamento de canais fluviais nas areas onde parte
da floresta sobreviveu durante o UMG.

De acordo com a Teoria do Refugio (AB'SABER, 1979), com a disseminacao
do clima seco no litoral e no continente durante a época glacial, as formacdes
florestais perderam sua continuidade, reduzindo-se a refagios em algumas situacoes
da paisagem mais bem servidos pela umidade, favorecendo o desenvolvimento de
gramineas e ervas nas demais posicoes da paisagem. llhas de preservacao de uma
formacao vegetal preferencialmente Umida, que, segundo a teoria, resistiram e
sobreviveram as flutuagdes climaticas quaternarias, serviram de patrimdnio biolégico
essencial ndo somente da flora, inclusive com o aparecimento de novas espécies,
como também da fauna. Isso no momento da re-expansao das florestas e demais
formagdes pluviais, no Holoceno, iniciada entre 8.000 e 10.000 anos A.P.,
aproximadamente.

Os dados encontrados por Colinvaux (1996) para o Lago Pata foram de 70 a
80% de pdélen de arvores da floresta pluvial, com pequena percentagem de
gramineas demonstrando que a floresta pluvial tropical ocupou a regiao
continuamente e que savanas e campos nao estiveram presentes durante o UMG.
Esses dados sugerem que no oeste da Amazoénia a floresta ndo foi fragmentada em
refugios nos tempos glaciais, como sugere a Teoria do Refugio, e que as terras
baixas, superficies de menor altitude, ndo foram submetidas a uma secura climatica.
Aparentemente, as mudangas no balango hidrico pela redugdo da precipitagao,
duracdo da estagado seca ou rebaixamento do lengol freatico ndo foram suficientes
para desestabilizar a floresta pluvial, cujo regime de umidade permaneceu dentro da
tolerancia da maioria dos taxa. Os dados apontam para o enriquecimento da floresta
pluvial por espécies de altitudes elevadas, acomodando uma taxa adaptada ao
ambiente mais frio (COLINVAUX, 1996). Dessa forma, apesar da reducdo da
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precipitacdo, a savana provavelmente ndo se expandiu para as terras baixas.
Segundo Kerr (1996), a pesquisadora Barbara Leyden, da Universidade de South
Florida questiona esses indicadores, sugerindo que as florestas galerias confinadas
nas margens dos rios poderiam superar o pélen de gramineas, destruidos pela

distancia.

3.7.2 A importancia das mudancas climaticas na génese das estruturas superficiais

Como a maior parte da umidade responsavel pela precipitacdo resulta da
evaporagao dos oceanos, durante as glaciagées, a maior parte da quantidade de
agua evaporada nao retornava aos mares, ja que as precipitacdes nas latitudes altas
e médias se acumulavam em forma de neve. Esse acumulo contribuiu para a
expansao das calotas polares e para a origem de banquisas (gelos flutuantes em
altas latitudes), restringindo o retorno ciclico da agua e provocando o decréscimo do
nivel marinho (eustatismo negativo ou regressdo marinha). Na fase interglacial, a
fusdo das calotas polares em funcdo da elevacao da temperatura e o consequente
retorno das aguas aos oceanos, elevaram o nivel marinho afogando areas
retrabalhadas nas fases glacio-eustaticas anteriores (eustatismo positivo ou
transgressao marinha).

Na Europa, as quatro fases glaciais Giinz, Mindell, Riss e Wirm, nesta
seqliéncia, intercaladas por fases interglaciais, promoveram deposi¢cdes ou formas
elaboradas pelo deslocamento de geleiras, como as morainas, originando patamares
ao longo das vertentes. No extremo sul da América do Sul ocorreu o
desenvolvimento de glaciais alpinos (gelo nas partes elevadas), os quais desciam as
encostas criando vales em “U” decorrentes da erosdo por atrito. Em fungdo do
equilibrio isostatico, a concentracdo do gelo no continente provoca a subsidéncia
que se reflete na crosta interna, provocando a elevagdo de areas periféricas e
consequente deslocamento de massa. Nos periodos interglaciais, ao contrério, o
alivio de carga em decorréncia da fusdo do gelo produz o soerguimento da crosta
interna e consequente abaixamento da periferia por compensacgao isostatica.

As oscilacdes climaticas pleistocénicas foram responsaveis pelas variacdes
morfogenéticas associadas as diferentes formas de intemperismo (fisico ou
mecanico e quimico), com reflexos diretos na tipologia dos depdsitos correlativos.

Na faixa intertropical, o clima semi-arido das fases glaciais produz uma
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torrencialidade pluviométrica concentrada, responsavel pelo transporte dos depésitos
detriticos, 0 que caracteriza o pedimento. E a morfogénese mecanica com predominio
do processo de pedimentacdo. Na fase interglacial, o intemperismo quimico age no
sentido do entalhamento da drenagem e do coluvionamento das superficies: com o
espessamento do regolito pela alteracdo quimica vai ocorrer a reorganizagdo da
drenagem e o0 coluvionamento vai inumar os detritos produzidos em condicbes
pretéritas. A Figura 3.10 apresenta o perfil correspondente a uma morfogénese
interglacial intertropical, onde os pedimentos detriticos, vinculados a morfogénese
mecanica (periodo glacial), recobrem o material alterado in situ. O colGvio pedogenizado
corresponde a morfogénese quimica interglacial (CASSETI, 2001).
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Figura 3.10. Perfil esquematico da morfogénese no periodo interglacial nos tropicos cujos estratos
correspondem a diferentes sistemas morfogenéticos, glaciais ou interglaciais.
Fonte: Casseti, 2001.

As mudangas climaticas constituem-se em um dos mais importantes fatores
da morfogénese em escala global, porém, também determinante na evolugdo morfo-
pedogenética das paisagens regionais. Associadas a fatores e processos tectbnicos
e litoldégicos, as mudangas climaticas produziram a atual configuragao litoranea e
pré-litoranea do Brasil, por exemplo, incluindo ai a origem, deposicao e evolugédo
morfo-pedoldgica da paisagem nos sedimentos do Grupo Barreiras e dos Leques
Aluviais Pleistocénicos.
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4 MATERIAL E METODOS

Os procedimentos utilizados nesse estudo buscam entender as interacdes
morfo-pedogenéticas nos sedimentos Barreiras e leques aluviais pleistocénicos e
seus mecanismos. A identificagdo da estrutura geomorfolégica resultante da atuacéo
dos processos morfogenéticos, da tectbnica, dos elementos climéaticos e da
pedogénese possibilitara o conhecimento da organizagdo dos sistemas morfo-
pedolégicos resultantes das transformagdes ocorridas no tempo e no espaco, e dos
fatores responsaveis por essas transformagoes.

Em se tratando de uma pesquisa de conteudo interdisciplinar, os materiais e
métodos contemplaram aqueles utilizados nas areas das geociéncias abordadas no
estudo. A definicdo das unidades de relevo possibilitou a selegdo de vertentes cujos
segmentos foram detalhados, utilizando-se os métodos de analise geomorfoldgica
propostos por Ross (1996, 2003), com identificagdo das unidades morfologicas e
detalhamento dos segmentos de vertentes, e as técnicas e conceitos estabelecidos
para o levantamento de solos e descricdo de perfis (EMBRAPA, 1998), da
cronossequéncia dos solos e da catena. Métodos geofisicos, sedimentolégicos e
datacdo por '*C também foram utilizados nos estudos.

Os materiais e métodos constam da classica divisao em trabalhos de

escritério, campo e laboratério, especificados a seguir.

4.1 Trabalhos de escritorio

Dos trabalhos realizados no escritorio constam aqueles referentes a revisdo
bibliografica, interpretacdo de imagens de sensores remotos, cartas temédticas e
topograficas, andlise de laminas delgadas, interpretagdo de dados analiticos e
redacao de textos, bem como do planejamento da logistica dos trabalhos de campo.

4.1.1 Reviséao bibliografica

Nessa fase do trabalho de escritério foram realizados levantamentos
bibliograficas em bibliotecas de acervos pessoais e publicos, especialmente do
IGEO, pesquisas na Internet com énfase especial aos Periddicos CAPES, através do

portal da UFBA, onde foi possivel o acesso a titulos completos de trabalhos
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nacionais e internacionais atualizados, além de outros portais de busca. Sao mapas
e estudos tematicos, imagens de sensores remotos e textos geocientificos de
conteudo preferencialmente geomorfolégico, pedolégico, sedimentoldgico, geoldgico
e climatico, referentes aos sedimentos Barreiras, aos Leques Aluviais Pleistocénicos

e flutuagdes climaticas do Quaternario.

4.1.2 Interpretacdo de imagens de sensores remotos e material cartografico

Essa etapa refere-se especialmente a fotointerpretacado de fotografias aéreas
em pares estereoscopicos, em fotos do Litoral Norte da Bahia na escala de
1:25.000, da Companhia de Desenvolvimento Urbano (CONDER, 1993). Foram
observados os elementos geomorfoldgicos, e interpretados os padrdes pedolégicos,
geoldgicos, padroes de drenagem, cor, aspectos texturais, estruturais, e
topogréficos, que permitam a individualizagdo de elementos ou observacao de fatos
relevantes aos estudos. Como suporte ao trabalho de fotointerpretacdo foram
utilizados os mapas topograficos do IBGE, escala 1:25.000, folhas de Cangurito,

Barra do ltariri e Conde (1999), documentos cartograficos basicos para os estudos.

4.1.3 Interpretacao de dados analiticos e redacao de textos

Essas etapas se complementaram na medida em que disponibilidade dos
dados analiticos, elaboragdo de graficos, tabelas, produgdo de figuras, mapas,
fotografias e imagens permitiram que a sua interpretacao se constituisse no produto
de alimentagdo do conteudo necessario a formulagdo, comprovagéo,
questionamentos, novas concepgées e mesmo negacao de idéias e/ou hipoteses
estabelecidas. Como resultado tem-se a elaboragédo de textos preliminares e artigos
que, aperfeicoados, vieram a se constituir no produto final que é a organizagéo desta
tese.

4.2 Trabalhos de campo
Inicialmente foi realizada uma viagem para reconhecimento da area, quando

foi possivel observar as linhas gerais das unidades geol6gicas da paisagem dos

periodos Terciario e Quaternario como os sedimentos dos Grupo Barreiras e os
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Leques Aluviais Pleistocénicos, e suas feicbes geomorfologicas, pedoldgicas,
vegetagdo, uso do solo, etc. Em seguida ao reconhecimento, as varias etapas dos
trabalhos de campo foram planejados no escritério a partir da evolugcao obtida por
etapa realizada, utilizando-se como ferramenta basica de planejamento as
fotografias aéreas e mapas topograficos na escala de 1:25.000 e 100.000, além de
outros documentos, cartograficos ou nao. Assim foram definidos os esquemas de
prospeccao para as operagdes de campo, num total de 53 dias de efetivos de
campo.

Durante as operag¢des de campo foram feitas identificagdes dos elementos
sedimentolégicos, tectbnicos, geomorfolégicos e pedoldgicos e sua correlagdo com
os registros da interpretacado de imagens, selecdo de estruturas para detalhamento
dos estudos das unidades geomorfoldgicas, selecao de vertentes para o estudo dos
setores, locagao de trincheiras, selegao de cortes de estradas e barrancos visando a
descricdo morfoldgica dos perfis e coleta de amostras, segundo o Manual de
Métodos de Trabalhos de Campo (EMBRAPA, 2002), para as diversas analises
quimicas, fisicas, morfoscopia das areias e mineralogicas. Foram coletadas ainda
amostras indeformadas e orientadas de solos para a confeccao de laminas delgadas
necessarias ao estudo micromorfolégico, além de amostras do horizonte Bh de
Espodossolos para a datagdo do C'* (Figura 4.1). Estudos geofisicos de
eletrorresistividade foram realizados na superficie dos leques aluviais pleistocénicos

para obtencao de dados de subsuperficie.



85

540I000 645.000 SSUPUU 655.000 EGU.UOU 6655)00
B, o ;ff
e 0} M ]
a2 N . R
’ . I,-".
o ; / o
Bl FY @ A AT A SO e N NEERNT A e e 78 4 £ =1
ﬁ- e ."" == .EC"J,
3 2L - :"J ﬁf @
oy =
3]
=
!’. [y z
e <
.-y -]
=1 a"..f.-"f b (=1
g b < 8
o1 i ds cona e
2 tio do Cande 2
=
<
) w
@ o
/ L=}
{
2 / =3
S f =1
2 / &
InE J L7
) i o
@ | / @
5] ; -jf o
7S
A o Vi
7 / i g Convengdes Cartograficas
o \
¢ - e o / A Amostragem da Materia Organica
4 >/ i Trincheiras e Cortes
2 : : Wi i 2
= L - o ! ‘,?\{‘\ %  Topossequencias S
] e R "o sl S @® Localidades 2
G i e . Gangurita 5™ £ I 4 : &
¥ | G 2 2 / Hidrografia
\ S 3 % ogra
! % N Pins . @ / Linha Vierde
H 2 o\ e, € /
L T “""'L‘"_ D - ! . /| Bama do Hlariri Estrada principal
'--.\._._ _,__?-_;_._ o St ' H(_-,:‘-;IJE" 5 ;—"’Fﬂf@ —--— Estrada secundaria
F, s /A o
\‘-'\.' s Sl P ps o ;’-{’I Km | Z
g H=\ 1 ¥ j £ 0 1 2 4 5 8 10 S
) : D L = vl 7111 — L
E- - \;/" = ‘ — — 2 T T T T o
@ 640000 645000 650000 855000 660000 6650045 £

Figura 4.1. Mapa esquematico de localiza¢éo dos pontos de observagéo e amostragem para solos e
matéria orgéanica.

4.3 Trabalhos de laboratério

As amostras de solo coletadas nos trabalhos de campo foram encaminhadas
ao laboratério de solos do Departamento Nacional de Obras de Saneamento
(DNOCS) e Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA), onde foram
realizadas as analises fisicas e quimicas, segundo metodologia especifica. De
algumas destas amostras foi retirada a areia grossa, necessaria ao estudo da
morfoscopia das areias, assim como a fracao argila, para o estudo mineralégico. As
andlises para a obtencdo do ferro livre e ferro total (Fe,O3z) foram realizadas no
Centro Nacional de Pesquisa do Solo (CNPS) da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) no Rio de Janeiro.
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4.3.1 Analises fisicas e quimicas dos solos

As andlises fisicas e quimicas dos solos foram realizadas a partir da terra fina
seca ao ar (TFSA), obtida apds secagem, destorroamento e peneiramento do solo

em malha de 2 mm de diametro.
4.3.1.1 Analises fisicas

Granulometria: a granulometria do solo foi determinada pelo método da
EMBRAPA (1997). As amostras foram agitadas a 60 rpm por 24 horas, sendo
utilizado como dispersante o pirofosfato de sodio a 40 g/l. A escala granulométrica
utilizada foi a do United States Department of Agriculture (SOIL SURVEY STAFF,
1962), dada como: areia grossa (2 — 0,2 mm), areia fina (0,2 — 0,05 mm), silte (0,05
— 0,002 mm) e argila (< 0,002 mm). As fracbes silte e argila foram separadas pelo
método da pipeta de Robison, a areia grossa por peneiramento e a areia fina por
diferenca.

Densidade real do solo: obtida pelo método do baldo volumétrico, que
consiste em obter uma relacdo entre o solo seco a 1052 C e o seu volume real.

Densidade aparente do solo: obtida com a utilizagdo do anel volumétrico de
Kopeck (50 cm®). Considera-se o volume do solo relacionado a sua organizagéo

natural.
4.3.1.2 Andlises quimicas

Bases trocaveis: para o calcio e o magnésio foi utilizado como extrator e KCI
N e dosado por complexometria com EDTA. O potéssio e o sodio foram extraidos
com HCI 0,05 N mais H2SO4 0,025 N,

Soma de bases (S): obtida pela soma dos valores das bases trocaveis
(Ca™*+Mg™" +Na*+K™).

Acidez extraivel (AI""*+H"): obtida pelo método do acetato de calcio 1IN a pH 7
na proporcao de 1:15 e determinada por titulacdo com hidréxido de sodio.

Aluminio extraivel: obtido com solucdo de cloreto de potassio N obtido na

proporcao de 1:20 e dosado por titulacdo da acidez com NaOH 0,060 N.
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Capacidade de troca catiénica (CTC): obtida pela soma da acidez extraivel
com a soma de bases.

Grau de saturacao por bases (V): determinado pela formula V= S/Tx100.

Saturagao por aluminio: obtida pela férmula AlI"™**/AI"*+Sx100.

pH H>O e KCI: determinado com utilizagdo de potencidmetro em suspensao
solo/liquido na proporgao de 1:2.5.

Carbono organico (C) determinado a partir da oxidagdo da matéria organica
em solucao de dicromato de potassio a 0,4 N, método de Tiurim, na presenca de
sulfato de prata como catalizador e titulagdo pelo sulfato ferroso amoniacal 0,1 N e
indicador de ditenilamina.

A matéria organica foi obtida a partir da féormula C% x 1,724, tomando-se
como referéncia que a matéria organica possui, em média, 58% de carbono.

Ferro Livre: método do citrato-dotionito-bicarbonato (CDB). Extracdo dos
compostos de ferro por uma solugdo complexante tamponada de citrato/bicarbonato,
aqual é adicionada ditionito de sédio em pd como agente redutor. O ferro é
determinado por espectrofotometria de absorcao atbmica no extrato.

Ferro total (Fe.Os3): Método do ataque sulfurico 1:1 e determinacdo por

espectofotometria de absorcao atdmica do extrato sulfurico.

4.3.2 Estudo Mineralégico e da Morfoscopia das areias

A obtencéao da areia para a morfoscopia se deu a partir de 20 g de Terra Fina
Seca ao Ar (TFSA), a qual foi acrescentado 20 ml de pirofosfato de sédio 1N e
agitado em coqueteleira por 15 minutos. O material foi lavado em peneira de 0,053
mm em agua corrente e posteriormente seco em estufa por 3 horas.

A morfoscopia das areias foi realizada em lupa binocular com aumento 6tico
de 10x, onde foi observado o grau de arredondamento segundo a escala visual de
Shepard (1967, apud SUGUIO, 1980) além da natureza do material.

4.3.3 Analise de laminas delgadas (Micromorfologia)
As laminas delgadas utilizadas na analise micromorfoldgica foram preparadas

a partir da impregnacdo do solo para endurecimento utilizando-se mistura de

mondémero de estireno, resina, acelerador e catalisador (propor¢cao de 1000 ml, 600
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ml, 0,3 ml e 0,3 ml, respectivamente). A completa impregnacao foi obtida com a
utilizacdo do dessecador e bomba de vacuo e secagem em estufa a 40° C por 24
horas. Apds completa secagem as amostras foram serradas e submetidas a um
processo de laminagao.

As laminas foram estudadas utilizando-se um microscépio petrogréfico, a

partir da metodologia proposta por Kubiena (1938) adaptada.
4.3.4 Datacbes

Foram selecionadas 3 amostras de horizontes Bh de Espodossolos para
serem datadas pelo método *C, sendo que um perfil esta localizado no contato
Barreiras/Leques Aluviais (perfil MLB 3) e os demais (perfis ML 2 e ML 7)
encontram-se na superficie dos Leques Aluviais.

As amostras foram encaminhadas ao Geochron Laboratories em
Massachusets (U.S.A.), e submetidas a um pré-tratamento para a dispersdo do
material, eliminacdo da fracdo areia e demais residuos por peneiramento e
tratamento com HCI 1N a quente para a eliminacdo de carbonatos, além de outros
procedimentos para a eliminacdo de impurezas. Em estado gasoso, a amostra foi
submetida a contagem proporcional para a obtengdo da razdo '“C/'“C.

A datacao foi realizada de acordo com o método do radiocarbono de W. F.
Libby (meia-vida do '*C de 5.570 anos), tendo como padrdo de referéncia o 4cido
oxalico NBS (95%) do “US National Bureau of Standards”. A idade de referéncia

para o presente € o ano de 1950.

4.4 Estudo geoelétrico ou eletrorresistividade

O método geoelétrico € baseado na determinagdo da resistividade elétrica
dos materiais, uma medida de dificuldade que um determinado material impde a
passagem de uma corrente elétrica. A condutividade elétrica é a facilidade com que
a corrente elétrica passa através de um certo material. O comportamento elétrico de
uma rocha vai depender de fatores como a resistividade intrinseca da matriz, a
porosidade, a textura e distribuicdo dos poros, a resistividade do liquido intersticial e
0S processos que ocorrem nas superficies de contato entre a matriz e as fases

fluidas. De uma maneira geral, para uma dada porosidade, uma rocha cujos poros



89

estao impregnados por uma agua salina sera tanto mais condutiva quanto maior for
a salinidade dessa agua. A salinidade é assim um dos fatores principais que
condicionam a resistividade das rochas. O outro € a porosidade, ja que quanto maior
a porosidade, maior sera a quantidade de ions dissolvidos nas aguas intersticiais.

As rochas sedimentares caracterizam-se por possuirem baixa resistividade,
quando comparadas com outros tipos. Contudo algumas possuem resistividade
muito elevada, como as areias de duna quando secas e as que possuem muito
baixa porosidade como o gesso. A presenca de argilominerais normalmente
promove a diminuicdo da resistividade elétrica, que se acentua na presenca da
agua, pelo efeito combinado de agua e da polarizagdo superficial das particulas de
argila. As rochas eruptivas apresentam valores elevados de resistividade elétrica
devido, em particular, a sua porosidade muito baixa, enquanto as rochas
metamérficas apresentam valores de resistividade que se situam entre os valores
apresentados pelas rochas sedimentares e as eruptivas (MOURA, 2003; GALLAS,
2003).

O método de investigacdo das variacdes da resistividade utilizando corrente
elétrica continua — campo elétrico estacionario — baseia-se em medidas da diferenga
de potencial elétrico entre dois pontos da superficie (eletrodos de leitura) injetando
para tal, corrente através de dois outros eletrodos (de injecdo) dispostos de forma
apropriada. Os eletrodos de injecdo sdo designados de A e B e os eletrodos de
potencial de M e N (Figura 4.2). Conhecendo-se a corrente e a diferenca de
potencial gerados, € possivel calcular uma funcao aparente que é interpretada para
determinar a estrutura e a resistividade verdadeira do subsolo. A partir de medicdes
do potencial elétrico na superficie pode-se determinar, no sub-solo, a existéncia de
corpos minerais e reconhecer suas estruturas geologicas.

Neste estudo foi utilizado o arranjo Schlumberger, no qual os eletrodos A, B,
M e N sao colineares e dispostos simetricamente em relagdo a um ponto central.
Uma sondagem implica na variagdo progressiva do afastamento dos eletrodos de
injecao, de modo a fazer variar a contribuicao das formag6es mais profundas para a

diferenca de potencial medida nos eletrodos de leitura.
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Figura 4.2. Modelo esquematico do arranjo Schlumberger para a determinagao do perfil geoelétrico
de uma superficie. A e B eletrodos de injegdo, M e N eletrodos de leitura.
Fonte: Adaptado de GALLAS (2003).

Os dados geoelétricos de subsuperficie foram obtidos ao longo de 12 km da
rodovia BA 099 (Linha Verde) utilizando-se o equipamento SYSCAL-R2. Esse
sistema é composto por uma unidade transmissora alimentada por bateria de 12
volts com saida de voltagem ajustavel entre 100 e 800 volts, e uma unidade
receptora computadorizada que executa o processamento primario dos dados
geoelétricos e o armazenamento das informagdes em meio digital. Foram realizadas
16 sondagens com espagcamento de 500 m entre as estagdes, e 0o espacamento
entre os eletrodos de corrente (AB/2) sendo aumentando progressivamente a partir
das estagdes, iniciando com 1,0 m, em seguida 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 15,0;
20,0; 25,0; 30,0; 40,0; 50,0; 60,0; 80,0; 100,0; 150,0; 200,0; 250,0; 300,0; 400,0 e
500,0 m. Os espacamentos entre os eletrodos de potencial foram: 0,5; 2,5 e 10,0 m.
Foram feitas repeticoes nas estagcées E2, E3 e E7, com o0 espagamento entre 0s

eletrodos alcangando 800 e 1000 m.
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5 CARACTERIZACAO DOS SOLOS

Neste capitulo encontra-se as caracterizacbes morfologicas, fisicas e
quimicas dos solos, acrescida de avaliacdes relativas a possiveis processos morfo-
pedogenéticos atuantes nos diferentes setores considerados. O estudo da
morfoscopia das areias e a andlise micromorfolégica de alguns horizontes
completam o capitulo. A ordem em que se encontram os dados ou comentarios
sobre os perfis dos solos obedecem a uma organizacdo em grupos por
topossequéncia ou setores de vertentes distintos, onde a numeragao dos perfis ndo

se encontra necessariamente sequenciada.
5.1 Caracterizacao morfolégica

5.1.1 Caracterizagdo morfoldgica dos solos do Grupo Barreiras

A superficie onde se encontra a sequéncia de perfis MB 1, MB 2 e MB 3
encontra-se a noroeste do distrito de Cangurito, e é divisora de aguas dos
riachos Mocambo e Cachoeira, ambos afluentes do rio lItariri, onde a
declividade da encosta pode chegar a 10°. J& os perfis MB 4, MB 6 e MB 7
localizam-se em um interflivio entre as bacias dos rios Itariri e dos rios da
Pedra e da Ponte, em uma superficie com declividade aproximada de 2°. Os
perfis MLB 1, MLB 20 e MLB 2, encontram-se localizados na &rea sede do
assentamento Sempre Vida, cuja superficie se encontra em um nivel
topografico mais baixo, formando um patamar entre o Planalto Dissecado e os
Leques Aluviais.

PERFIL MB 1:
Coordenadas: 641562.1822 E
8680266.4905 N

Perfil de um Latossolo Amarelo Distrocoeso, bem drenado, com sequéncia de
horizontes A, By, C, alcancando o Bws no perfil. Os horizontes A1 e A/B apresentam
um processo de remogao seletiva ou destruicao da argila, identificado pelo gradiente

textural observado entre esses horizontes e os horizontes B, além da ocorréncia de
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areia lavada. O perfil foi descrito umido dos horizontes B/A ao Bws. Apesar da
umidade as evidéncias de coesao sao encontradas na morfologia das estruturas, na
resisténcia ao impacto do martelo ou penetragcdo da faca, especialmente nos
horizontes B/A e Bwj.

Uma linha ferruginosa ocorre a 1,70 m de profundidade nas faces da
trincheira, fruto da liberacdo e acumulagao de éxido de ferro a partir do intemperismo
do material de origem e mobilizacdo do ferro. Fragmentos endurecidos de solo
encontrados no perfil em torno de 100 cm de profundidade sugerem uma reliquia do
intemperismo de paleoestruturas ou material de origem do solo, possivelmente
duripéas (Figura 5. 1).

Tradagem de 1,30 m no fundo da trincheira de 1,75 m apresenta o0 mesmo

material encontrado no Byys.

Figura 5.1. Perfil MB 1, um Latossolo Amarelo Distrocoeso, localizado no topo de um remanescente
de Tabuleiro Costeiro. As setas indicam volumes de concentragdo de 6xido de ferro na massa do
solo.

PERFIL MB 2:
Coordenadas: 641281.8397 E
8678547.2620 N

Perfil de um Argissolo Amarelo Distréfico, A moderado, com seqiéncia de
horizontes A, By, C, situado no terco médio de uma encosta com aproximadamente
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10° de declividade, que tem inicio no trecho do rio Mocambo que corta o distrito de
Cangurito.

De maneira semelhante ao MB 1, os horizontes A1 e A/B apresentam um
processo de remocao seletiva de argila, identificado pelo gradiente textural
observado entre esses horizontes e os horizontes B, porém com pouca areia lavada.
Nesse caso, a remogao seletiva pode estar relacionada, principalmente, a acao
mecénica do escoamento superficial e subsuperficial em fungdo da declividade da
encosta. A erosdo laminar € observada em toda a area nao apenas pela declividade,
mas também por se tratar de um local com uma vegetagdo secundaria em sucessao
vegetal de capoeira rala. Esses horizontes apresentam ainda uma concentracdo
relativa de seixos de quartzo, especialmente no A1, o que pode reforcar a
mencionada remogao seletiva de finos.

No horizonte C observa-se a alteragao caracteristica do material argiloso do
Barreiras, isovolume e de coloracdo variegada, podendo assim ser possivel
estabelecer uma relacao direta do solo a esse substrato, considerando ainda o fato
de que a transigao entre o Bt e 0 C se da de forma clara e gradual, estabelecendo,
portanto uma continuidade entre os horizontes. A coloracdo mosqueada pode estar
relacionada a um intemperismo diferenciado e/ou hidromorfia temporaria no perfil do

solo (Figura 5.2). Nao foram observadas ocorréncias de duripas nesse trecho.

o - : & 2& i A G .
Figura 5.2. Perfil do Argissolo Amarelo Distrocoeso (MLB 2). Na parte 1, a esquerda, tém-se os
horizontes A e B, e na parte 2, a direita, o horizonte C mosqueado.
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PERFIL MB 3:
Coordenadas: 643218.2275 E
8678599.5679 N

Perfil de um Argissolo Amarelo Distrocoeso com perfil alcangando o By,
situado no terco inferior de uma encosta com aproximadamente 12° de declividade,
préximo ao curso do rio Mocambo, distrito de Cangurito. Trata-se de um solo que
apresenta em todo o perfil uma estrutura macica, mesmo em superficie, chegando a
muito duro no horizonte B.

De maneira semelhante aos perfis anteriores, os horizontes A1 e A/B
apresentam um processo de remocao seletiva de argila, identificado pelo gradiente
textural observado entre esses horizontes e os horizontes B, porém com pouca areia
lavada. Ocorre uma linha de pedra de aproximadamente 20 cm entre 0 By e 0 B 2,

aos 150 a 170 cm, formada de seixos de quartzo e material ferruginoso (Figura 5.3).

Figura 5.3. Perfil de um Argissolo Amarelo Distrocoeso (MB 3). A esquerda, foto 1, o perfil completo e,
a direita na foto 2, um detalhe com o local da linha de seixos de quartzo que ocorre em profundidade.

PERFIL MB 4
Coordenadas: 643359.9286 E
8689352.3472N

Perfil de um Latossolo Amarelo Distrocoeso, bem drenado, com seqiiéncia de
horizontes A, B, C, alcangcando o Bw. no perfil a 1,60 m de profundidade. Tradagem
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de 1,30 m no funde de uma trincheira de 1,60 m de profundidade, mostra o0 mesmo
material encontrado no Bwg.

O processo de remogao seletiva ou empobrecimento em argila acontece no
horizonte A1, identificado pelo gradiente textural observado entre esse horizonte e o
horizontes B. A ocorréncia de areia lavada é pequena.

O perfil foi descrito umido dos horizontes B/A ao Bwz. O horizonte Bw1 possui
volumes dispersos e diferenciados por aparentar maior concentragdo de ferro,
enquanto o horizonte Bw. apresenta fragmentos lateriticos na sua base. Essas
ocorréncias podem estar relacionadas ao tipo de alteragdo e ao material de origem
do solo (Figura 5.4).

Figura 5.4. Perfil do MB 4, um Latossolo Amarelo Distrocoeso. Ao lado o Horizonte Bw, onde setas
indicam os volumes com concentragao de material ferruginoso.

PERFIL MB 6
Coordenadas: 710413.7469 E
8690959.5663 N

Perfil de um Argissolo Amarelo Distréfico com seqiiéncia de horizontes A, B,
C, situado no terco superior de uma encosta suave com aproximadamente 1° de
declividade, em area de um remanescente de tabuleiro costeiro. O empobrecimento
em argila no horizonte Ay permanece, porém com pouca areia lavada. Fragmentos
lateriticos sdo encontrados nos horizontes A, A/B E B/A.

O mosqueado e a coloragao variegada encontrados nos horizontes B/A, By e
B, podem estar relacionadas a uma hidromorfia temporaria devido a uma ma
drenagem no perfil do solo (Figura 5.5).

Tradagem em 1,30 m numa trincheira de 1,60 m de profundidade, nao
apresenta diferenca em relagao ao By,
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Figura 5.5. Perfil do MB 6, um Argissolo Amarelo Distrocoeso, onde se observa o horizonte B
mosqueado e variegado em profundidade (By).

PERFIL MLB 1
Coordenadas: 648769.4231 E
8687790.1096 N

Perfil de um Argissolo Amarelo Distrocoeso situado no topo de uma colina,
desenvolvido sobre os sedimentos do Grupo Barreiras. Sua morfologia indica um
solo com caracteristicas de dificuldade na drenagem interna, como mostra a cor
acinzentada nos horizontes superficiais, além de uma evidente arenizagdo, e o
mosqueado e variegado em subsuperficie. A caracteristica de coesao dos horizontes
foi parcialmente mascarada pelo estado de umidade do perfil (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Perfil do MLB 1, um Argissolo Amarelo Distrocoeso, com a evidente arenizacdo em
superficie.

Pequenos seixos de quartzo friaveis sdo encontrados aleatoriamente no perfil,
sendo responsaveis por pontos de cor branca (2,5Y 8/1) encontrados no solo. A cor

2,5YR 4/6 corresponde a fragmentos de material lateritico.

PERFIL MLB 20
Coordenadas: 647341.3298 E
8686601.8925 N

Perfil de um Neossolo Litdlico plintico localizado no ter¢co superior da encosta
com aproximadamente 10° de declividade, em seqiiéncia ao MLB 1. O horizonte A
possui textura arenosa e encontra-se diretamente sobre o horizonte C formado em
um argilito do Barreiras de cor variegada. O efeito do escoamento superficial e
consequente erosdo ja produzem uma simplificacdo do perfil com a reducao da
quantidade de horizontes e da profundidade do perfil. Uma camada de material
lateritico contorna a transi¢cao entre o horizonte A e o horizonte C, tornando-se mais

superficial no sentido do declive da vertente (Figuras 5.7 e 5.12).
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Figura 5.7. Perfil MLB 20, um Neossolo Litdlico plintico em posicdo de alta encosta. Nota-se o
contorno de uma fina camada lateritica indicada pelas setas.

PERFIL MLB 2
Coordenadas: 648829.3545 E
8687666.9140 N

Perfil de um Argissolo Amarelo Distréfico analisado em uma vogoroca aberta
na vertente, onde parece haver uma descontinuidade litologica no seu material de
origem composto, provavelmente, por sedimentos do Barreiras e de coluvios de
montante da encosta. Deve-se observar o fato de que o perfil encontra-se
praticamente no contato entre o Grupo Barreiras e a superficie dos Leques Aluviais
Pleistocénicos. Uma linha sinuosa e irregular de material lateritico separa o Bt; do
Bt.. O material do 2C¢ é arenoso, até cascalhento, assemelhando-se as areias
encontradas nos Espodossolos dos Leques Aluviais. A arenizagdo em superficie
também ocorre nesse perfil com areia lavada. Pequenos seixos de quartzo ocorrem
de maneira esparsa em todo o perfil (Figuras 5.8 e 5.12).

Tradagem de 0,78m no fundo de um perfil de 2,93 m de profundidade, mostra
que o material do solo tornando-se ainda mais cascalhento e com areia muito

grossa.

Figura 5.8. Perfil do MLB 2, um Argissolo Amarelo situado em uma superficie préxima ao contato do
Barreiras com os Leques aluviais. O material parental é Barreiras com colUvio de montante. As setas
indicam uma linha ferruginosa que forma um contorno separando em bolsdes partes dos horizontes A
e B.
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A montante do perfil MB 1, na superficie cimeira do divisor de aguas entre os
rios Cachoeira e Mocambo, em um remanescente do Tabuleiro Costeiro, o leito da
estrada possibilita a observacdo do afloramento de duripds. Em seguida, em um
declive suave e uma baixada onde a acumulagédo de areia coluvial em superficie se
espessa, ocorre o desenvolvimento ainda incipiente de um Espodossolo, em que o
horizonte Bh formado na areia quartzosa coluvial assenta-se diretamente sobre a
extensdo do duripa que aflora a montante, com uma alteragéo pelicular (Figura 5.9).
Como visto acima na caracterizacao dos solos, nas demais posi¢coes do relevo ndo
ocorrem sistemas pedoldgicos com duricrostas ou duripds, apenas coesdao do
horizonte B. Esse fato indica que a ocorréncia de sistemas pedolégicos com
Espodossolos encontra-se presentes nos remanescentes de Tabuleiros Costeiros,

porém aparentemente de forma pontual e esparsa.

i

Figura 5.9. Espodossolo sobre duricrosta em &rea de remanescente de tabuleiro. Na foto 1 um
afloramento de duricrosta em posigao cimeira, na 2, e em seqiéncia, um declive suave mobiliza
material para a baixada onde se desenvolve o Espodossolo (3).

Nas areas planas de maior altitude (100 m ou mais) o preparo da terra por
subsolagem permitiu a afloramento de blocos de fragipas, o que nao foi observado
nos perfis descritos (Figura 5.10). Este fato pode ser um indicador da
descontinuidade da ocorréncia dessas estruturas nesta area.

A formacgao do patamar onde se encontram os perfis MLB 1, MLB 20 e MLB 2,
pode estar relacionada a um evento neotectdnico que rebaixou e fraturou esse bloco
de sedimentos do Grupo Barreiras aproximando-o aos Leques Aluviais (Figura 5.11),
possibilitando a formacao e o desenvolvimento das bacia hidrografica do rio das
Pontes e de parte da bacia do rio das Pedras. Das colinas desse patamar partem
varios afluentes do rio das Pedras, para o norte, e do rio das Pontes, para leste.



100

Figura 5.10. Bloco de fragipa revolvido por subsolagem (1) em area de remanescente de Tabuleiro

).

A existéncia de Neossolo Litdlico na encosta e o afloramento de camadas
lateriticas com seixos espalhados encontrados em uma superficie degradada,
demonstram que se trata de uma vertente submetida a um forte processo de erosdo
laminar e, consequlentemente, fornecedora de material detritico para jusante. Essa
dindmica forma uma rampa de collvio espessa e arenosa que antecede a superficie

dos Leques Aluviais, onde se desenvolvem Neossolos Quartzarénicos.

Figura 5.11. A esquerda, superficie em rampa encontrada no bloco do Barreiras supostamente
rebaixado tectonicamente, formando um patamar. A foto mostra o afloramento de laterita por erosdo
laminar em &rea de Argissolos e Neossolos Lit6licos. Observe-se a fratura possivelmente relacionada
ao abatimento tectonico desse bloco sedimentar. Na foto a direita, o corte de estrada mostra fraturas
no mesmo bloco do Barreiras.
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Figura 5.12. Perfil topogréafico apresentando algumas caracteristicas pedolégicas da topossequiéncia
em um bloco de sedimentos Barreiras, supostamente rebaixado pela reativagdo neotectonica e
formando um patamar entre o Planalto dissecado e a superficie dos Leques Aluviais.

Os perfis de Latossolos e Argissolos desenvolvidos sobre os sedimentos do
Grupo Barreiras até aqui estudados, tém em comum, além do material de origem, o
empobrecimento superficial em argila ou arenizacdo que pode estar relacionado ao
transporte seletivo de material granulométrico mais fino (argilas), devido a acao
mecanica do escoamento superficial e subsuperficial, se situados em posicao
topografica onde o declive justifique (remocdo lateral), como é o caso dos
Argissolos. Quando essa declividade ndo ocorre e a remogao lateral ndo é eficiente,
processos pedogeoquimicos como a ferrélise’ podem justificar essa arenizagao
superficial generalizada a partir da destruicdo das argilas, especialmente nos
Latossolos, cuja ocorréncia se da em locais mais planos, sem excluir os Argissolos
desse processo.

O aparecimento de linhas ou faixas de material lateritico € comum nos solos

desenvolvidos sobre os sedimentos do Grupo Barreiras, cuja origem esta

' Ferrdlise: Esse mecanismo é pronunciado nos solos 4cidos sujeitos a reducdo sazonal em regides
de clima quente contrastado. A formagédo e desaparecimento de lengbis superficiais temporarios
provocam alternancia nas condi¢des de oxidagao e redugédo dos 6xidos de ferro e variagbes de Eh,
e a formagao em superficie um horizonte do tipo albico, empobrecido em argila (BRINKMAN, 1970,
apud DUCHAUFOUR, 1977).
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relacionada a alteracdo pelicular de duripds quando da oxidacdo do ferro
(FORTUNATO, 2004).

5.1.2 Caracterizagao morfoldgica dos solos desenvolvidos nos leques aluviais

PERFIL ML 1
Coordenadas: 650442.1695 E
8689471.7222 N

Perfil de um Latossolo Amarelo Distréfico, bem drenado, localizado em uma
superficie suavemente ondulada dos Leques Aluviais Pleistocénicos. Possui uma
seqUéncia de horizontes A, B, C, alcangando o Bw. no perfil a 2,60 m de
profundidade.

Os horizontes A; e A/B apresentam um processo de remogao seletiva de
argila, identificado pelo gradiente textural observado entre esses horizontes e os
horizontes B, com a ocorréncia de areia lavada em pequena quantidade. Tradagem
de 1,30 m no fundo da trincheira apresenta 0 mesmo material encontrado no BW..

Fraturas verticais sédo observadas no perfil (Figura 5.13).

Figura 5.13. Perfil de Latossolo Amarelo Distréfico na area dos Leques Aluviais.
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PERFIL ML 2
Coordenadas: 648868.3471 E
8687599.1302 N

Perfil de um Espodossolo Carbico Ortico em area rebaixada dos Leques
Aluviais que drena a bacia do rio das Pedras, formado a partir de um material
sedimentar arenoso com muito cascalho e seixos esparsos de quartzo, alguns
muitos friaveis. O perfil, em uma cascalheira, possui uma profundidade de 1,70 m,
sendo que o Bh sé aparece a 1,65 m de profundidade, em placas muito duras. A
camada arenosa superior possui uma linha de pedra de seixos de quartzo com 30cm

de espessura. Cor da camada, bruno amarelado claro (2,5Y 7/1) (Figura 5.14).

Figura 5.14. Perfil do ML 2, um Espodossolo Carbico Ortico espessarénico.

PERFIL ML 3
Coordenadas: 650521.6944 E
8693311.9449 N

Corte de estrada mostrando o perfil de um Argissolo Amarelo Alico localizado
em area de Leques Aluviais préximo a cidade de Conde. Trata-se de um solo que
apresenta as caracteristicas morfoldégicas com alguma diferenciagdo em relagdo aos
demais Argissolos encontrados nos Leques Aluviais. Essas diferencas referem-se
especialmente a textura mais argilosa do Bt (argila arenosa) e a estrutura do solo
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mais bem desenvolvida em relagdo aos demais Argissolos dos Leques, mais
identificada com aquelas do Barreiras. A seqléncia sedimentar presente no
afloramento também se reporta aquela encontrada nos sedimentos Barreiras (Figura
5.15).

(2

Figura 5.15. (1) Remanescente dos sedimentos Barreiras onde se encontra (2) o perfil de Argissolo
Amarelo Distréfico (ML 3) em area dos Leques Aluviais Pleistocénicos.

PERFIL ML6
Coordenadas: 645141.9511 E
8694966.4125 N

Perfil de um Argissolo Amarelo Distréfico, descrito em um corte de estrada
que liga a cidade de Conde ao distrito de Altamira, a 11 km do entroncamento de
Conde. Suas caracteristicas morfoldgicas diferenciadas dos demais solos,
especialmente pelo bom desenvolvimento das unidades estruturais e a auséncia de
coesdo dos horizontes sugerem que pode se tratar de um solo desenvolvido com
muita influéncia do embasamento cristalino. A ocorréncia de um bloco de quartzo
fragmentado imerso na massa do solo reforgca essa suspeita, enquanto que a
fragmentacdo desse quartzo e o deslocamento desses fragmentos em um plano
sub-horizontal sugerem manifestagdes neotecténicas na area (Figura 5.16).
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Blocos de rocha do embasamento sdo encontrados de forma esparsa na

area.

Figura 5.16. Perfil do ML 6, um Argissolo Amarelo Distrocoeso, desenvolvido sobre o embasamento
cristalino. A direita, um veio de quartzo encontrado impregnado na massa do solo. Sua fragmentagao
e o deslocamento em um plano sub-horizontal sugerem agao neotecténica na area.

PERFIL MLB 3
Coordenadas: 648153.6570 E
8686874.4558 N

Perfil de um Espodossolo Carbico Ortico arénico localizado na superficie dos
Leques Aluviais em uma area rebaixada. O solo apresenta-se totalmente arenoso,
com variagdes na quantidade de cascalhos e seixos, conforme descricdo do perfil,
com maior concentracdo de seixos de quartzo no horizonte Cy. O aumento desses
seixos a partir do Bh (1,61 m) impediu o aprofundamento do perfil e a sua tradagem
(Figura 5.17).
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Figura 5.17. Perfil de um Espodossolo Cérbico Ortico arénico (MLB 3), localizados na superficie dos
Leques Aluviais.

PERFIL MLB 4
Coordenadas: 648992.4947 E
8687613.8747 N

Perfil de um Latossolo Amarelo Distréfico na superficie de colinas suaves dos
Leques Aluviais, semelhante ao MLB 1 em corte mais profundo. Essa maior
profundidade permitiu a observacao de um horizonte mais arenoso, com evidente
desferrificacdo, e outro mais cascalhento (quartzo) mais profundo, em aparente
descontinuidade litolégica (2Cy e 2C,) em relagdo ao material dos horizontes
superiores. Esse cascalho, material no fundo do perfil, € idéntico ao material que
ocorre nos Espodossolos (Figura 5.18).

A superficie dos Leques Aluviais apresenta-se plana, as vezes com colinas
onduladas, na qual a arenizacdo superficial nos Latossolos e Argissolos €
generalizada e forma pacotes arenosos mais espessos do que aqueles observados
nos solos Barreiras onde, de forma semelhante, essa arenizacdo deve estar
associada a processos pedogeoquimicos especificos, principalmente nas areas mais
planas. Apresenta um sistema pedoldégico formado por Latossolos, Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos ou Litolicos. Na espacializagdo desses solos, o0s
Latossolos ocupam as partes topograficamente mais elevadas da paisagem,
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cabendo as partes mais baixas aos Espodossolos e Neossolos, que possuem um
evidente dominio territorial da paisagem, intercalados por variagcoes de Argissolos na

transi¢ao gradual Latossolo/Espodossolo-Neossolo.

Figura 5.18. Perfil do MLB 4, um Latossolo Amarelo Distréfico em area de Leque Aluvial,
apresentando em sua base bolsdes arenosos (setas), as vezes cascalhentos, material semelhante
aos encontrados nos Espodossolos.

Alguns aspectos morfoldgicos ja observados nos perfis como, por exemplo, as
modificagdes de cor e textura encontrados na base no perfil MLB 4, sinalizam para
uma desferrificagcao por hidromorfia, processo associado a podzolizagéo, que parece
ser o motor das transformagdes morfo-pedogenéticas e da evolugdo da paisagem
nos Leques Aluviais, irradiada a partir dos Espodossolos.

Alguns afloramentos em cortes de estrada possuem uma seqUéncia
sedimentar muito semelhante aquela encontrada no Grupo Barreiras (perfil ML 3).
Seriam esses afloramentos reliquias do Barreiras portanto anteriores aos Leques
Aluviais? A partir desta ocorréncia é possivel se considerar que, em alguns locais,
os sedimentos tidos como depositados na forma de Leques Aluviais Pleistocénicos

sdo, na realidade, remanescente dos sedimentos do Grupo Barreiras que sofreram
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uma abrasdo (arrasamento da superficie) durante as transgressdes e regressdes

marinhas quaternarias que afetaram a area.

5.2 Caracterizacao fisica e quimica dos solos

A caracterizacao fisica e quimica tera com referéncia alguns horizontes
daqueles perfis considerados mais representativos dos solos da area em estudo. A
escolha dos horizontes analisados teve como critério a sua importancia diagnéstica
para a classificacdo dos solos, no que esta implicito a sua importancia genética.

Para a caracterizacao fisica os dados disponiveis sdo a granulometria e as
densidades aparente (volumétrica) e real (das particulas). Na caracterizagcao quimica
tem-se as bases trocaveis, aluminio trocavel, AlI"** + H', capacidade de troca
catiénica (CTC), grau de saturacao por bases (V), saturacao por aluminio, pH H2O e
KCIl e matéria orgéanica.

5.2.1 Caracterizacao fisica dos solos do Grupo Barreiras

A granulometria desses solos, independentemente da sua classificacao, é
predominantemente arenosa nos horizontes A e A/B, com o somatério das fragdes
areia grossa e areia fina muitas vezes superior a 50%, o que mantém a classificacao
textural dos horizontes dos solos variando de areia e areia franca em superficie, a
franco-argilarenosa e argilarenosa, as vezes alcancando a classe argila nos
horizontes B e raramente a classe muito argilosa no C. Essa arenizacao superficial
pode estar relacionada a processos pedoldgicos responsaveis por translocacao
lateral e vertical da argila - ainda que ndo existam evidéncias de “cutans” de
iluviacdo — ou a sua destruicao por ferrélise ou aciddlise, considerando-se que as
condi¢des pedoldgicas para formagdo de lengdis suspensos sazonais e elevada
acidez sdo uma realidade. Ha uma discreta predominancia nos percentuais de areia
fina sobre a areia grossa, cuja proporcao se alterna entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais. Conforme os dados da mineralogia e morfoscopia e analises
micromorfoldgicas (vide), a fragcao areia é composta basicamente de quartzo, mineral

bastante resistente ao intemperismo.
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Os valores da fracao silte sdo sempre baixos, com variacao de 3 a 13%,
encontrando-se na maioria dos casos entre 5 e 7%, sendo formados, assim como a
fracao areia, do mineral quartzo.

A fracdo argila é quantitativamente mais importante a partir da classe textural
franco argilarenosa quando pode variar de 21 a 32%, passando pela argilo arenosa com
variacao de 34 a 48%, argila variando de 49 a 54% e uma Unica ocorréncia na classe
textural muito argilosa, no horizonte C do perfil MB 2, com 67% de argila.

A distribuicdo granulométrica e as classes texturais encontradas nos solos do
Grupo Barreiras estdo dentro de uma expectativa para os solos desses sedimentos,
considerando seus antecedentes genéticos e sedimentoldgicos, ndo havendo,
portanto, nenhum dado anémalo reconhecido.

Os dados obtidos na determinagdo da densidade das particulas (real)
apresentam um valor relativamente baixo para as particulas constituintes dos solos.
Apenas os solos dos perfis MLB apresentam valor da densidade mais elevada, em
torno de 2,60 g/cm?.

Os valores da densidade aparente apresentam-se baixos e invertidos em
relacdo ao que apresenta as caracteristicas granulométricas e morfolégicas dos

perfis, mostrando coeréncia apenas no perfil MLB 2 (Quadro 5.1).
5.2.2 Caracterizacao quimica dos solos do Grupo Barreiras

O complexo sortivo dos solos desenvolvidos sobre os sedimentos do Grupo
Barreiras nos horizontes superficiais (A, A/B), apresenta uma grande amplitude na
variacao da soma de bases (1,27 cmol./kg no A1 do MB 61 a 6,77 cmol./kg no A/B
do MB 1). O grau de saturagdo em bases também varia bastante (de 23 cmol./kg no
A1 do MLB 1 a 58 cmol./kg no A/B do MB 1). Essas variacoes certamente tém a ver
com as caracteristicas especificas do solo relacionadas a sua posi¢cao no relevo e a
processos pedogenéticos decorrentes, bem como a influéncia da matéria organica,
cujo teor sofre grande variagdo. O céation predominante é o célcio, com valores as
vezes até surpreendentemente elevados para esses solos (4 e 4,5 cmol/kg em
superficie), seguido do magnésio que varia de 0,50 a 1,8 cmol./kg, e de baixos
teores de K" e Na*. O teor de aluminio trocavel é relativamente baixo, onde apenas
os horizontes B/A no MB 3 e By € By do MLB 1 possuem o caréter alico. Coerente
com a sua mineralogia a capacidade de troca cati6nica dos solos (CTC) é baixa,
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porém com grande variacao, cujos valores em superficie alcangam extremos de 3,57
cmol./kg no A1 do MB 6 a 11,67 cmol./kg no A/B do MB 1. Em subsuperficie a
capacidade de troca € reduzida para valores que variam de 4 a 8 cmoly/kg,

acompanhando a reducao no teor de matéria organica (Quadro 5.2).

Horizonte Areia grossa Areia fina Silte Argila Textura D. Apar. D. Real
(g/kg) (g/kg) (9/kg)  (g/kg) (g.cm®  (g.cm®)
PERFIL MB 1
MB11(A1) 160 480 130 230 Frc. Arg. Aren. 1,44 2,20
MB13(A/B) 160 400 80 360 Argila arenosa 1,34 2,23
MB15(Bw1) 210 280 60 450 Argila arenosa 1,27 2,23
MB16(Buz) 170 290 50 490 Argila 1,30 2,25
PERFIL MB 2
MB21(A1) 230 530 110 130 Frc. arenoso 1,32 2,20
MB23(B/A) 200 310 70 420 Argila arenosa 1,19 2,20
MB24(Bw) 190 260 60 490 Argila 1,18 2,25
MB25(C) 120 140 70 670 Muito argilosa 1,20 2,25
PERFIL MB 3
MB31(A1) 400 510 50 40 Areia 1,34 2,20
MB33(B/A) 290 430 30 250 Fco. Arg. Aren. 1,37 2,22
MB35(Bu1) 250 280 70 400 Argila Arenosa 1,36 2,22
MB36(Buz) 310 300 90 300 Fco. Arg. Aren. 1,28 2,22
PERFIL MB 4
MB41 (A1) 290 440 60 210 Frc.Arg. Aren. 1,40 2,20
MB43 (Bw1) 330 290 120 260 Frc.Arg. Aren. 1,16 2,20
MB44 (Buz) 220 410 160 210 Frc.Arg. Aren. 1,25 2,20
PERFIL MB 6
MB61 (A1) 490 420 40 50 Areia 1,57 2,20
MB63 (B/A) 180 210 80 530 Argila 1,23 2,25
MB65 (Bw) 410 200 70 320 Fco. Arg. Aren. 1,28 2,23
PERFIL MB 7
MB 71 (A1) 570 330 50 50 Areia 1,52 2,20
MB 73 (B/A) 320 380 40 260 Fco. Arg. Aren. 1,39 2,23
MB 74 (By) 280 230 30 480 Argila arenosa 1,24 2,23
PERFIL MLB 1
MLB 11 (A1) 320 480 30 170 Frc. Aren. 1,49 2,67
MLB13 (Bw1) 300 260 100 340 Arg. Aren. 1,27 2,25
MLB14 (Bw2) 210 240 100 450 Argila 1,24 2,38
PERFIL MLB 2
MLB 21 (A1) 420 370 80 130 Franc. Aren. 1,53 2,60
MLB22 (Bw1) 590 250 70 90 Areia fca. 1,69 2,67

Quadro 5.1 - Caracteristicas Fisicas dos Solos do Grupo Barreiras.

O pHu20 € moderadamente acido, com valores variando de 5,6 a 6,4 com um
valor minimo de 4,4 no By, do MLB 1. Esses valores de pH ndo apresentam uma
coeréncia com a maioria dos indicadores do complexo sortivo, onde a somas de
bases é geralmente baixa assim como o grau de saturacdo. O pH k¢ varia quase
sempre entre 4 e 5, excecao para o perfil MLB 1, com maior acidez, acompanhando

os valores mais elevados de H*+AIP*

deste perfil. O delta pH (pHkci — PHH20) tem
variagdo negativa. A matéria organica possui valores quase sempre acima de 10
g/kg, com maiores teores encontrados obviamente em superficie.

Eventuais distorcbes encontradas nos dados analiticos podem ainda ser

atribuidas ao manejo dado aos solos (tipo de adubagéo, calagem, tipo de cultivo,
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tratos culturais, etc.), pela populacdo que o utiliza ha varias décadas, seja na
producéao agricola seja na pecuaria.
(cmoly/kg) Sat. Mat.
. o s+ pH PpH
Horizonte v mg* Kk* Na* S H+A® cTc AR Y7 “},} H,0 Kci ©re
o g/kg
PERFIL MB1
MB11(A1) 4,00 1,00 0,27 0,13 5,40 5,10 10,50 0,20 52 4 6,4 56 451
MB13(A/B) 3,20 1,40 0,12 0,05 6,77 4,90 11,67 1,10 58 14 58 45 399
MB15(Buw+) 1,70 0,60 0,13 0,05 2,48 4,60 7,08 150 35 38 56 42 31,0
MB16(Buz) 2,00 0,10 0,09 0,056 224 4,00 6,24 1,80 36 45 46 40 224
PERFIL MB2
MB21(A1) 4,00 1,00 0,09 0,09 5,18 5,50 10,68 0,10 49 2 56 50 420
MB23(B/A) 250 1,80 0,06 0,22 4,58 5,60 10,18 0,40 45 8 59 48 184
MB24(B.,) 220 1,00 0,04 0,08 3,30 4,50 7,80 050 43 13 6,0 48 124
MB25(C) 250 150 0,05 0,10 4,15 3,30 745 0,30 56 7 62 43 107
PERFIL MB3
MB31(A1) 450 1,20 0,07 0,05 5,82 4,60 11,42 0,90 51 13 6,0 50 424
MB33(B/A) 1,00 0,50 0,038 0,07 1,60 4,00 5,6 2,40 29 60 6,2 44 153
MB35(Buw+) 1,50 0,50 0,02 0,08 2,10 5,40 7,5 0,90 28 30 56 44 124
MB36(Buwz) 2,10 0,90 0,04 0,07 3,11 4,10 7,21 0,70 44 18 6,0 45 8,8
PERFIL MB4
MB41 (A1) 1,00 0,80 0,03 0,05 1,88 4,80 6,68 050 29 21 59 43 46,5
MB43 (Bw1) 1,30 0,60 0,01 0,08 1,94 7,50 9,44 0,30 21 13 57 4,6 246
MB44 (Bw2) 1,50 0,50 0,01 0,04 2,05 6,10 8,15 0,50 26 20 59 45 8,6
PERFIL MB6
MB61 (A1) 1,00 0,20 0,03 0,04 1,27 2,30 3,57 0,30 36 19 6,0 46 37,2
MB63 (B/A) 1,50 0,70 0,01 0,05 2,26 4,80 7,06 1,50 32 40 6,4 43 15
MB65 (Bw) 1,50 0,70 0,02 0,04 2,26 4,30 6,56 1,20 35 35 6,1 4,2 8,6
PERFIL MB7
MB 71 (A1) 2,70 0,60 0,05 0,05 3,40 3,20 6,60 0,30 52 8 6,3 50 348
MB 73 (B/A) 1,50 0,50 0,03 0,10 2,13 3,80 593 0,90 36 28 6,2 4,4 246
MB 74 (Bw) 250 050 0,02 0,05 2,07 3,00 5,07 050 41 20 63 45 155
PERFIL MLB1
MLB 11 (A1) 1,20 060 0,02 0,08 1,85 6,20 805 080 23,0 302 56 36 150
MLB13 (Bw1) 1,20 0,30 0,01 0,05 1,56 6,70 826 1,80 189 536 48 3,7 129
MLB14 (Buo) 1,00 0,10 0,01 0,08 1,14 6,20 7,34 190 155 625 44 3,7 74
PERFIL MLB1
MLB 21 (A1) 0,70 1,00 0,02 0,08 1,75 5,10 6,85 1,40 26 44 49 41 7,3
MLB22 (Bu1) 1,00 0,70 0,01 0,02 1,73 3,10 483 050 36 22 53 48 5,2
MLB23 (Buz) 1,30 0,20 0,01 0,01 1,52 2,80 4,32 0,20 36 12 58 4,6 1,9

Quadro 5.2 - Caracteristicas Quimicas dos Solos do Grupo Barreiras.

5.2.3 Caracteristicas fisicas dos solos dos Leques Aluviais

Para os Latossolos e Argissolos dos Leques Aluviais a distribuicao

granulométrica € semelhante aquela encontrada nos solos do Grupo Barreiras, com

predominio da fragdo areia sobre as demais e um equilibrio entre os percentuais de

areia fina e areia grossa. Uma diferenca importante refere-se ao menor percentual

de argila desses solos, onde a classe textural argilarenosa é aquela com maior teor

de argila e a classe predominante é a franco argilarenosa, evidenciando que os

solos dos Leques Aluviais sdo mais arenosos que os solos do Barreiras. Os

Espodossolos sao totalmente areno-quartzosos, com um maximo de 10% de argila

assim como, obviamente, os Neossolos Quartzarénicos.
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A densidade das particulas (densidade real) apresenta nimeros coerentes
com a natureza do material mineralégico (quartzo, caolinita e 6xidos de ferro) para
os perfis MLB 4 e MLB 5, com valores variando de 2,50 a 2,82 g/cm®. Para os
demais perfis a densidade varia de 2,20 a 2,25 g/cm®. A densidade volumétrica
(aparente) apresenta-se variando de 1,22 a 1,76 g/cm®, sendo que os maiores
valores estdo mais coerentes com a natureza do material (Quadro 5.3).

Hz. (g/kg) (g/cm’)
Areia grossa Areia fina Silte  Argila Textura D. Apar. D. Real
PERFIL ML 1
ML11 (A)) 520 350 50 80 Areia Frc. 1,57 2,20
ML14 (Bu1) 360 340 60 240 Frc. Arg. Aren. 1,44 2,23
ML15 (Bwz) 290 410 60 240 Frc. Arg. Aren. 1,52 2,23
AMOSTRAS ML 2,3 e 4
ML22 (Bh) 630 280 50 40 Areia
ML31 (A1) 310 490 90 110 Frc. Aren. 1,58 2,10
ML34 (Bw2) 190 310 70 430 Arg. Aren. 1,34 2,20
ML41 (Bw) 400 520 60 180 Frc. Aren. 1,45 2,20
PERFIL ML 6
ML61 280 470 120 130 Frc. Aren. 1,50 2,20
ML62 140 240 60 560 Argila 1,22 2,25
ML63 220 160 260 360 Frc. Aren. 1,21 2,23
PERFIL MLB 3
MLB 31 (Aq) 370 570 30 30 Areia 1,76 2,82
MLB 32 (Bhy) 450 360 90 100 Frc. Arenoso 1,54 2,56
MLB 33 (Bh,) 690 160 60 90 Areia Franca
PERFIL MLB 4
MLB 41(Bw1) 310 410 80 200 Fr. Arg. Aren. 1,55 2,67
MLB 43(Bws) 290 310 50 350 Arg. Aren. 1,34 2,50
MLB 44(C) 600 340 30 30 Areia 1,68 2,74
PERFIL MLB 5
MLB 51(A1) 480 410 50 60 Areia 1,55 2,56
MLB 52(B/A) 290 410 50 250 Frc. Arg. Aren. 1,37 2,50
MLB 53(Bw) 420 250 50 280 Frc. Arg. Aren. 1,44 2,60
PERFIL MLB 12
MLB 121 (A1) 380 450 70 100 Ar. Fr. 1,57 2,20
MLB 122 (B/A) 320 270 40 370 Arg. Are. 1,44 2,23
MLB 123 (By) 310 290 50 350 Arg. Are. 1,52 2,23
MLB 124 (Bt,) 370 210 80 340 Arg. Are. 1,53 2.20
PERFIL MLB 13
MLB 131 (A1) 330 590 40 40 Areia 1,52 2,20
MLB 132 (B/A) 530 240 50 180 Frc. Are. 1,42 2,15
MLB 133 (Bt) 440 280 50 230 Frc. Arg. Aren. 1,52 2,23
PERFIL MLB 14
MLB 143 (C4) 600 330 30 40 Areia
MLB 144 (Cy) 610 360 20 10 Areia
PERFIL MLB 15
MLB 151 (A¢) 620 330 30 20 Areia
MLB 152 (Cy) 610 360 20 10 Areia
MLB 153 (Bh) 560 380 20 40 Areia

Quadro 5.3 - Caracteristicas Fisicas dos Solos dos Leques Aluviais.

5.2.4 Caracteristicas quimicas dos solos dos Leques Aluviais

O complexo sortivo dos solos dos Leques Aluviais apresenta baixos valores
da soma de bases (Ca*™* + Mg™ + Na' + K"), estando praticamente todos os
horizontes com grau de saturagcdo em bases abaixo de 50%, 0 que caracteriza solos

distréficos. O cation dominante permanece sendo o calcio, porém com valores bem
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abaixo daqueles encontrados nos solos do Grupo Barreiras, 0 mesmo ocorrendo
com o magnésio. O potassio e o0 sédio sdo encontrados com teores muito baixos e o
grau de saturacao em aluminio trocavel permanece abaixo de 50%, (exce¢ao do Bh
do MLB 3, MLB 5 e ML 3), ndo caracterizando, portanto, solos alicos. A capacidade
de troca catibnica (CTC) € baixa em todos os horizontes de todos os perfis, cuja
variacdo obedece, aproximadamente, a variagdo do teor de matéria organica
(Quadro 5.4).

(cmol/kg) Vol sat. pH pH Mat.
Ca** Mg™ K' Na* S H“4AP* CTC AP °

Hz. A|3+¢;/° H,0 KCl Org.

PERFIL ML1
ML11 (A1) 2,8 020 0,07 0,05 3,12 4,00 7,12 050 44 14 63 45 70
ML14 (Bw1) 1,5 050 0,01 0,02 3,03 2,90 593 1,00 51 25 64 43 43
ML15 (Buz) 1,8 0,20 0,02 0,05 2,07 2,80 487 1,30 43 39 60 40 3.2
PERFILML 2,3 e 4
ML 22 (Bh) 1,00 030 0,01 0,04 135 1250 13,85 2,00 10 60 40 35 65

ML31 (A1) 2,30 1,20 0,07 0,06 3,63 5,30 8,93 0,50 41 12 59 43 4,1
ML34 (Buz) 2,00 050 0,03 0,12 2,65 8,20 10,85 3,50 25 68 55 39 29
ML41 (Bw) 1,50 050 0,08 0,16 2,19 7,70 989 320 28 59 59 39 24
PERFIL ML6
ML61 2,00 1,00 0,06 0,05 3,11 4,30 741 060 42 16 58 46 90
ML62 2,00 0,550 0,02 0,05 257 8,30 10,87 2,30 24 47 59 36 43
ML63 3,00 0,70 0,01 0,05 3,76 5,30 9,06 1,80 42 32 58 41 2,1
PERFIL MLB 3

MLB 31 (A1) 1,0 0,20 0,01 0,03 1,24 9,70 10,94 050 12,0 29,0 58 3,9 830
MLB 32 (Bh,) 0,3 030 0,01 0,08 1,04 3,80 484 130 22,0 56,0 6,1 40 2220
MLB 33 (Bhy) 2,10 0,10 0,03 0,29 2,52 8,50 11,02 2,80 23,0 530 52 40 8,77
PERFIL MLB 4
MLB 41(Bwi) O,70 0,30 0,01 0,05 1,06 3,80 486 060 22,0 36 54 36 7,10
MLB 43(Bw2) 1,00 0,50 0,02 0,04 1,56 3,70 526 1,20 30,0 43 54 39 6,20
MLB 44(C) 1,00 0,10 0,01 0,04 1,15 1,00 2,15 0,20 54,0 15 6,3 55 3,00
PERFIL MLB 5
MLB 51(A1) 2,70 0,60 0,056 0,13 3,48 2,90 6,38 050 55 13 6,8 4,0 9,60
MLB 52(B/A) 1,00 0,10 0,03 0,05 1,18 3,10 428 130 28 52 6,8 3,7 730
MLB 53(Bw) 1,50 1,50 0,01 0,05 3,06 1,50 45 0,60 68 16 62 3,7 230
PERFIL MLB 12
MLB 121 (A;) 2,50 1,50 0,08 0,22 4,30 3,20 750 090 58,0 17 55 54 3,10
MLB 122 (B/A) 2,00 1,20 0,02 0,05 3,27 5,50 8,27 3,70 40,0 53 56 49 155
MLB 123 Bws) 1,20 1,80 0,02 0,05 3,07 2,70 577 1,30 54,0 30 57 50 1,14
MLB 124 Bwo) 2,00 2,00 0,02 0,05 4,07 3,00 7,07 3,00 58 42 54 51 0,93
PERFIL MLB 13
MLB 131 (A/P) 2,50 0,70 0,04 0,04 3,28 2,30 558 030 59 80 57 54 6,19
MLB 132 (B/A) 2,00 0,10 0,02 0,08 2,20 3,50 570 230 39 510 48 48 3,10
MLB 133 (Bw) 3,00 0,20 0,01 0,04 3,25 3,10 6,35 180 52 36,0 57 50 5,16
PERFIL MLB 14
MLB 143 (C+) 2,0 1,3 0,01 0,05 3,36 1,4 476 050 71 13 6,1 57 289
MLB 144 (Cyp) 2,2 0,9 0,01 0,04 3,15 1,3 445 030 71 9 59 54 1,03
PERFIL MLB 15
MLB 151 (A;) 2,50 0,50 0,01 0,05 3,06 3,80 6,86 090 45 1 62 54 134
MLB 152 (Cy) 1,50 1,30 0,01 0,04 2,85 1,10 395 030 73 1 63 58 1,03
MLB 153 (Bh) 2,00 0,40 0,01 0,07 2,48 3,20 568 050 44 1 60 53 8,26

Quadro 5.4 - Caracteristicas Quimicas dos Solos dos Leques Aluviais.

O pH w20 € acido a moderadamente acido, com numeros variando de 5,2 a 6,8,
contudo valores em torno de 6 sdo os mais freqiientes. Esses valores do pH podem ser
considerados elevados, considerando que os solos analisados apresentam baixos
valores para a soma de bases e grau de saturagdo do complexo sortivo do solo.
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Entretanto, € necessario se observar que o pH ke sofre uma grande reducdo em
relacdo ao pH w20, 0 que aponta para um grande potencial hidrogenidénico dos solos e
de acidez de troca e o delta pH negativo.

A matéria organica apresenta valores bastante variados, porém coerentes com a

distribuicdo nos horizonte, inclusive nos Espodossolos.

5.3 Morfoscopia das areias

A determinacdo da morfoscopia das areias teve por objetivo a identificacao da
natureza dos materiais constituintes dessa fracao granulométrica, seu grau de
arredondamento e uma aproximagao da esfericidade, em trés horizontes B e um
horizonte A dos solos desenvolvidos no Grupo Barreiras. Essa informacao poderia
servir como indicador acessoOrio nas possiveis correlacbes pedogenéticas,

sedimentares e geomorfoldgicas na area.

5.3.1 Analise das amostras

MB 16 — Graos de quartzo opacos e hialinos, subangulosos e angulosos,
alguns com impregnacao de argila, bastante fraturados e com sinais de corroséo.
Poucos fragmentos de material endurecido (duripd?). Os grdos menores
apresentam-se subarredondados e com alto grau de esfericidade (Figura 5.19).

.
o

Figura 5.19. Graos de quartzo do horizonte Bw (MB 16) do perfil MB 1, um Latossolo Amarelo
Distréfico.
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MB 23 — Fracao areia com predominio de fragmentos subangulares de
material pedogenizado, de cor variegada e consisténcia dura, supostamente de
duripa. Os graos de quartzo sao hialinos, subangulosos e angulosos com poucos

subarredondados, fraturados e corroidos (Figura 5.20).

-

Figura 5.20. Fracéo areia do horizonte Bt do perfil MB 2, um Argissolo Distréfico , onde se observa
graos de quartzo entre os fragmentos de material pedogenizado.

MB 65 — Fracdo areia formada com material pedogenizado semelhante ao
encontrado no horizonte anterior (MB 2), numa proporcdo ainda maior

(aproximadamente 70%) em relacdo aos graos de quartzo hialinos sub-angulosos
(Figura 5.21).

e

Figura 5.21. Poucos graos de quartzo hialinos, em uma fragéo areia predominantemente formada por
reliquias pedoldgicas de consisténcia muito dura.
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MID - Graos de quartzo hialinos e opacos bem selecionados, sub-
arredondados, ocorrendo ainda graos com alto grau de esfericidade (Figura 5.22).

Figura 5.22. Gréos de quartzo arredondados e esféricos de um horizonte superficial (A1) em
paleofalésia Barreiras.

A morfoscopia das areias mostrou a presenca de fragmentos de uma
estrutura pedolégica em dois dos horizontes observados e graos de quartzo
predominantemente subanguloso e, secundariamente, anguloso, e a ocorréncia de
graos sub-arredondados nas fracbes menores. Muitos graos de quartzo encontram-
se fraturados, o que vai favorecer a sua dissolucao por facilitar uma maior exposicao
de superficies do grdo a agua, como demonstra alguma corrosdo observada.

A ocorréncia do material pedogenético pode ser interpretada como micro-
estruturas pedolégicas de forte agregacdo, normalmente formada pelo ferro,
relacionadas a fragmentos de crosta lateritica intemperizada, ou ainda, fragmentos
de duricrostas ou duripd; isto é, trata-se, possivelmente, de estruturas reliquias,
remanescentes de processos pretéritos de uma pedogénese ainda ativa nos
tabuleiros preservados, fato que estabelece um vinculo geocronol6gico entre essas
superficies ja submetidas a uma morfogénese mais avancada (mais dissecadas) e
aquelas ainda preservadas (Tabuleiros). A maior ocorréncia dessas estruturas
pedoldgicas em relagdo ao quartzo em dois horizontes, pode ser atribuida a uma
maior concentracdo desse material no campo fotografado da amostra, porém, o mais

importante no caso especifico € a sua ocorréncia nos solos. A amostra MID com
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gréos bem selecionados, arredondados e esféricos denunciam a sua origem edlica.
Isto sugere que, nesse caso, as areias que capeiam a paleofalésia Barreiras na faixa
atlantica da area nao é pedogenética, e sim proveniente da agao de transporte pelo

vento, portanto edlica.

5.4 Analise micromorfologica

As andlises micromorfoldgicas foram realizados em laminas delgadas de um
dos horizontes B ou C dos perfis MB 1, MB 6, MB 7, MLB 4, MLB 13 e MLB 14. As
descricbes micromorfolégicas das laminas delgadas obedeceram a uma
caracterizagao sintética, especialmente da matriz, da microestrutura, do esqueleto,
do plasma e das estruturas associadas identificadas. As principais caracteristicas
micromorfologicas das amostras estdo descritas abaixo:

1) Horizontes B dos perfis MB 1, MB 6 e MB 7: apresentam caracteristicas
similares — a matriz é isotrépica, contextura porfirica® fechada e aberta, o esqueleto
€ constituido por grdaos de quartzo, raros opacos, com granulometria silte até
granulo, representando cerca de 65% da lamina. Os graos sado pobremente
selecionados, subangulosos e subarredondados, rugosos e outros lisos, apresentam
estrias e alguns estdo intensamente fraturados. O plasma corresponde a cerca de
20% da lamina, possuindo setores de coloracdo amarelo-brunada, amarelo-
avermelhada e vermelho-amarelada. A microagregracao é pouco desenvolvida,
apresentando blocos subangulares e alguns setores com organizagdo granular. A
porosidade visivel representa cerca de 15% da lamina, e é constituida por espagos

entre os constituintes do solo (poros intergranulares simples) por fissuras do tipo

»n3 »4

“craze planes™ e “skew planes™ e cavidades. Apresentam cutas de iluviagéo do tipo
argila, argilo-ferra e ferro-argila, quasi-cutds. Cutds de tensdo sdo comumente

notados e estdo associados as fissuras da pedofabrica®. Observam-se reliquias de

2 Porfirica — as particulas maiores (ex.: areia) se distribuem numa matriz de particulas muito finas,
podendo ser aberta, dupla ou fechada (dependendo da proporg¢édo entre as particulas) (STOOPES,
JONGERIUS, 1975).

® A nomenclatura é a proposta por Brewer (1976) e indica a presenga de rachaduras no solo.

* A nomenclatura é a proposta por Brewer (1976) e indica a presenca de fraturas obliquas no solo.

® O termo fabrica foi primeiramente proposto por Kubiena (1938) e correspondia ao arranjo dos
constituintes do solo em suas relagées uns com os outros. Posteriormente Brewer (1964) restringiu o
conceito ao arranjo dos constituintes, inclusive sua orientagdo e padrdao de distribuigao.
Posteriormente, Bullock, Fedoroff e Jongerius et al. (1985) denotam que a fabrica do solo refere-se a
organizagao total do solo, a qual é expressa pelo arranjo espacial de seus constituintes, sua forma,
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materiais apedais (amarelo mais claro, vermelho-amarelado e vermelho-escuro),
sem organizacao estrutural visivel, que estdo se degradando e dando origem a um
plasma amarelo-brunado, vermelho-amarelado e amarelo-avermelhado. Pode-se
também observar estruturas plasmicas® do tipo vossépica e esquelsépica. Os
elementos micromorfolégicos identificados encontram-se na figuras 5.23, 5.24 e
5.25.

(X20) 0,2mm

fd

= il
Figura 5.23. Perfil MB 1. Contextura porfirica, com reliquias de materiais apedais (amarelo mais claro
e vermelho-amarelado), sem organizagao estrutural visivel, que estdo se degradando e dando origem
ao plasma amarelo-avermelhado e amarelo-brunado. Qz - quartzo; R - reliquia do material apedal; P -
plasma; F - fantasma do material apedal.

Os solos dos perfis MB 1, MB 6 e MB 7 correspondem respectivamente a um
Latossolo e dois Argissolos Distroficos, desenvolvidos nos sedimentos do Grupo
Barreiras. As estruturas micromorfolégicas mostram solos com uma organizacao
pedoldgica ainda em transformagédo no sentido da horizonagdo com a degradacao

de materiais apedais, apesar da maturidade da evolugcdo pedogenética estar

dimensao e freqiéncia, considerando-a do ponto de vista configurativo, funcional e genético,
Eropondo o termo pedofabrica (CASTRO, 1989), utilizado nesse trabalho.

Os cristais do plasma podem se organizar em dominios com relativa orientagdo formando um certo
continuum entre um plasma isotrépico € um anisotrépico, admitindo-se, por conseguinte, dois grupos:
sem separagao plasmica (assépica), com padrao de extingdo pontuado, e com separagao plasmica
(assépica), com padrao de extingao estriado. A estrutura plasmica do tipo vossépica é sépica, onde as
separagdes plasmicas estao ligadas aos poros, enquanto que a estrutura esquelsépica as separagdes
plasmicas estéo ligadas ao esqueleto (CASTRO, 1989).
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evidente na organizagdo micromorfolégica. Os cutds de iluviagdo, mesmo no
Latossolo, evidenciam um dos processos responsaveis pela perda de material fino
em superficie, portanto de sua arenizacdo, com reflexos na dinamica morfo-

pedogenética.

(X10) 0,4mm

Figura 5.24. Perfil MB 6. Contextura porfirica fechada (nas bordas da fotomicrografia) e aberta (parte
mais central da fotomicrografia). Apresenta fissuras, cutds de iluviagdo, estrutura plasmica
esquelsépica e vossépica. Os cutds antigos parecem estar cimentado atualmente as fissuras. Qz -
quartzo; V - vazios; C - cutas; F - fraturas; R - reliquia de nédulos.

2) Horizonte Bw do perfil MLB 4: possui uma matriz isotrpica, contextura
porfirica fechada e enaulica’ (Figuras 5.26 e 5.27), ou seja, o esqueleto e os
agregados de material fino estdo distribuidos nos poros intersticiais, com
preenchimento total ou parcial. Em alguns setores a contextura tende a quitdnica®. O
esqueleto é constituido por graos de quartzo, raros opacos, com granulometria silte
até granulo, representando cerca de 70% da lamina. Os grdos sao pobremente
selecionados, subangulosos e angulosos, rugosos, estriados, alguns se apresentam

fraturados e outros com extingdo ondulante.

’” Enéulica — esqueleto e agregados de material fino nos poros intersticiais, sem preenché-los
totalmente (STOOPES, JONGERIUS, 1975).

® Quitonica — particulas minerais rodeadas de material fino (areias ou agregados envolvidos por
argila) (STOOPES, JONGERIUS, 1975).



120

]
(X10) 0,4mm

Figura 5.25. Perfil MB 7. Contextura porfirica aberta e fechada, com reliquias de materiais apedais
(amarelo mais claro), sem organizagao estrutural visivel, que estdo se degradando e dando origem ao
plasma amarelo-brunado; as linhas tracejadas evidenciam o setor onde o processo é mais evidente e
onde a matriz ndo apresenta sistema poral visivel. Contextura porfirica fechada (nas bordas da
fotomicrografia) e aberta (parte mais central da fotomicrografia). Apresenta fissuras, cutas de
iluviagdo, estrutura plasmica esquelsépica e vossépica. Os cutas antigos parecem estar cimentado
atualmente as fissuras. Q - quartzo; R - reliquia do material apedal (cimentado); V - vazio.

O plasma corresponde a cerca de 10% da lamina, possuindo setores de
coloracao amarelo-brunada, amarelo-avermelhada (em alguns setores pode-se notar
que os valores sdo bem maiores e os cromas intermediarios). A microagregracao é
pouco desenvolvida, em blocos subangulares e em alguns setores granulares. A
porosidade visivel representa cerca de 20% da lamina e é formada pelos espacos
entre os constituintes do solo (poros intergranulares simples) por fissuras do tipo
“skew planes” e cavidades.
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|
(X10) 0,4mm

Figura 5.26. Perfil MLB 4. Contextura porfirica fechada — plasma e agregados ocupando totalmente os
vazios intersticiais. Q - quartzo; V - vazios; P - plasma.

3) Horizonte B do perfil MLB 13: possui uma matriz isotrépica, contextura
porfirica aberta e fechada, apresentando setores com contextura enaulica (Figuras
5.30 e 5.31). O esqueleto é constituido por graos de quartzo, raros opacos, com
granulometria silte até granulo, representando cerca de 70% da lamina. Os graos
sdo pobremente selecionados, subangulosos e angulosos, rugosos, estriados,
alguns se apresentam fraturados. O plasma corresponde a cerca de 20% da lamina,
possuindo setores de coloragcdo amarelo-brunada, amarelo-avermelhada e
vermelho-amarelado. A microagregracdo é pouco desenvolvida, apresentando
blocos subangulares e alguns granulares. A porosidade visivel representa cerca de
10% da lamina e é formada por espacos entre os constituintes do solo (poros

”9

intergranulares simples), por fissuras do tipo “joint planes™ e cavidades.

° A nomenclatura é a proposta por Brewer (1976) e indica a presenga de fraturas em forma de juntas.
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]
(X10) 0,4mm

Figura 5.27. Perfil MLB 4. Contextura enaulica — plasma e agregados ocupando parcialmente os
vazios intersticiais. A seta indica quartzo fraturado. Q - quartzo; V - vazios; P - plasma.

]
(X10) 0,4mm

Figura 5.28. Perfil MLB 13. Contextura porfirica, com setores aberta e fechada. Q - quartzo; V -
vazios; P - plasma. F - fissuras preenchida por material plasmico amarelo-avermelhado.
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Figura 5.29. Perfil MLB 13. Contextura porfirica, com setores abertos e fechados. Q - quartzo; V -
vazios; P - plasma. F - fissuras preenchidas por material plasmico amarelo-vermelhado.

4) Horizonte C do perfil MLB 14: apresenta matriz isotrdpica, possuindo
contextura geftrica'® e enaulica. O esqueleto é constituido por graos de quartzo,
raros opacos, com granulometria silte até granulo, representando cerca de 70% da
lamina (Figuras 5.32 e 5.33). Os graos sao pobremente selecionados, subangulosos,
subarredondados e angulosos, rugosos, estriados, alguns se apresentam fraturados
e outros com extingdo ondulante. O plasma corresponde a cerca de 10% das
laminas, possuindo setores com coloragdo amarelo-brunada, amarelo-avermelhada
e vermelha. A porosidade visivel representa cerca de 20% da lamina e é formada
pelos espacos entre os constituintes do solo (poros intergranulares simples), por

fissuras do tipo “skew planes” e cavidades.

' Geftrica — as unidades mais grosseiras sdo ligadas por bracos ou pontes de material fino
(STOOPES, JONGERIUS, 1975).
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(X20) 0,2mm

Figura 5.30. Perfil MLB 14. Contextura enaulica e setores geflricos. Qz - quartzo; V - vazios; RN -
reliquias de materiais nodulares; F - fraturas.

]
(X20) 0,2mm

Figura 5.31. Perfil MLB 14. Contextura gefarica. Q - quartzo; V - vazios; P - plasma.

Os perfis MLB 4, MLB 13 e MLB 14 correspondem respectivamente a um
Latossolo, um Argissolo e um Neossolo Quartzarénico localizados nos Leques
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Aluviais Pleistocénicos, e compéem a toposseqiiéncia detalhada para efeito de
estudo do processo de podzolizagao observado na area.

A caracterizagdo micromorfolégica sequencial dos perfis revela uma
modificagdo na contextura, que passa de porfirica no MLB 4, um Latossolo, a uma
contextura predominantemente gefurica no MLB 14, um Neossolo Quartzarénico. A
natureza do esqueleto e o grau de selegcdo dos graos permanecem idénticos,
sugerindo uma natureza litologica semelhante do material de origem dos solos,
enquanto a 4rea coberta pelo plasma aumenta do Latossolo (MLB 4) ao Argissolo
(MLB 13), voltando a diminuir no Neossolo (MLB 14), revelando a deple¢éao da argila
ao longo da encosta no sentido Argissolo/Neossolo Quartzarénico. Ao contrario, o
percentual da porosidade visivel diminui do Latossolo ao Argissolo, voltando a
aumentar no Neossolo revelando, de forma coerente, a influéncia do plasma na

organizacao micromorfolégica do solo.
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6 EVOLUCAO DA REDE DE DRENAGEM
6.1 Consideracoes gerais

Segundo Leopold, Wolman e Miller (1964), uma rede de drenagem pode ser
construida quando o potencial erosivo da agua excede a resisténcia do solo a
erosao, ocorrendo a formagédo de um novo canal ou a ampliagdo de um antigo.

De acordo com Christofoletti (1981), a formacao e o desenvolvimento de vales
fluviais ocorrem a partir de escavagao de leitos, em processos relacionados a
dinémica fluvial (eroséao, transporte, sedimentac¢do) ao longo de cursos d’agua, com
alargamento de vales e aumento de comprimento e numero de canais. A dissecagao
de fundos de vales esta associada ao trabalho concentrado de fluxo de agua, cuja
resultante é expressa na forma de canais com bordas bem definidas. O alargamento
de um vale é o resultado da atuagcdo de processos morfogenéticos sobre as
vertentes, sendo 0s mais importantes:

1. O efeito da erosdo lateral na remocdo do material da base das vertentes
ocasionando o solapamento basal,

2. O rebaixamento e ampliacdo das vertentes por escoamento pluvial sobre as
encostas com a intensificacdo da denudacéo;

3. Os movimentos de massa do regolito favorecidos pela formacdo do manto de
alteracdo quando, em funcao da declividade da vertente, promove a remogao de
detritos por reptacao, deslizamento e outros movimentos de massa.

O aumento de comprimento dos canais dos vales estd relacionado
principalmente:

1. A erosao regressiva, desde que haja suficiente area abastecedora para alimentar
as cabeceiras;

2. Ao aumento das extensdes de curvas meandricas;

3. Ao prolongamento das desenbocaduras causadas por entulhamento de lagos ou
de movimentos eustéticos do nivel do mar.

A progressao da rede de drenagem pela migracao de cabeceira, por efeito de
erosao regressiva, se da pelo umidecimento da base, enquanto o solapamento por
acao da agua promove o desmoronamento das paredes encharcadas, onde o

sapeamento é intensificado por pressao da porosidade.
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As propriedades de geometria da bacia vao refletir as condi¢cdes de equilibrio
adequadas aos processos atuantes, como as possiveis variagées no solo e relevo, e
consequente aumento no comprimento e numero de canais. O desenvolvimento de
drenagem €& mais rapido nos primeiros 20.000 anos tornando-se mais lento apoés
esse periodo (LEOPOLD, WOLMAN e MILLER, 1964).

As mudancas na dinamica das bacias hidrograficas sao tradicionalmente
atribuidas a agdes tectdnicas por basculamento ou soerguimento, alterando o nivel
de base dos rios. Dessa forma, a ocorréncia de fraturas e a suas interse¢cdées podem
iniciar a formagao de concavidades nas vertentes, possibilitando o desenvolvimento
de um sistema de concavidades canalizadas e ndo canalizadas, em diferentes
ordens hierdrquicas, reproduzindo uma rede de drenagem fortemente controlada
pelas estruturas do substrato geologico (AVELAR, 1992).

Alteracbes mais importantes estao relacionadas as modificacdes climaticas,
as quais transformam a hidrodindmica do sistema fluvial com altera¢des nas formas,
e padrao de canais e nas caracteristicas das bacias hidrograficas, alterando a
descarga liquida e a carga sedimentar de um rio a partir de modificacdes na
distribuicdo das chuvas, nos totais pluviométricos e nas coberturas vegetais. Essa
imposicao climatica se da especialmente nas 4reas onde se constata maior
estabilidade crustal, onde a acdo enddgena é representada por uma epirogénese
positiva muito lenta, como é o caso do escudo cristalino brasileiro durante o
Quaternario (BIGARELLA e MOUSINHO, 1965; GREGORY, WALLINE e ARNOLD,
1973; BIGARELLA e SUGUIO, 1979).

A dinamica de aprofundamento de canais, a formacao de terracgos, isto €, a
degradacdo e agradacdo dos canais fluviais, possuem uma interpretagéo
diferenciada, muitas vezes aparentemente contraditéria. Certos autores admitem
que rios aprofundem seus leitos sob condigdes climaticas mais Uumidas, quando a
descarga € suficiente para o transporte da carga, e excedente energético € utilizado
na dissecacgéao linear. Outros associam a degradagédo a épocas mais secas, quando
a vegetagdo permite que chuvas intensas promovam um escoamento rapido
formando torrentes. A agradacdo, por outro lado, corresponderia a épocas mais
Umidas, quando a cobertura vegetal protege o solo contra a intensidade do
escoamento superficial (HUNTINGTON, 1914; ANTEVS, 1951 apud BIGARELLA e
SUGUIO, 1979).
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Para Leopold, Wolman e Miller (1964), em éareas de baixa pluviosidade e
vegetagdo escassa, um aumento de pluviosidade acarretara maior fornecimento de
sedimentos para os canais. Em seqiéncia, quando do desenvolvimento da cobertura
vegetal, a carga solida tendera a diminuir nos cursos de agua. Enquanto aumenta a
carga havera agradagéo, mas a partir do momento em que o fornecimento de carga
sélida comeca a diminuir, a0 mesmo tempo em que aumenta a descarga, havera a
degradacgéao do canal. As evidéncias de flora umida e fauna encontradas em aluviées
indicam que a agradacao esta associada a condi¢des de elevada umidade.

As alteracdes climaticas em sentido de semi-arido ou para climas mais secos
favorecem a agradacgéo do vale e a degradacao das vertentes. Isso se da devido a
concentracdo de chuvas e a redugdo da cobertura vegetal o que permite a rapida
remocao do manto de intemperismo, o aumento da carga e diminuicdo da descarga
com consequente agradacdao do fundo do vale. A degradacado lateral formara
superficies aplainadas gerando grande quantidade de depdésitos grosseiros e finos.
O continuo preenchimento do vale pode elevar o nivel de base local até um ponto
em que se estabelece um equilibrio aparente entre o material fornecido pelos
processos erosivos e aquele evacuado pela calha de drenagem.

Ao contrario, na passagem de clima semi-arido para um Umido ocorre um
aumento da descarga concomitantemente com o adensamento da vegetacao. As
vertentes tendem a estabilidade, reduzindo o fornecimento de detritos, os cursos
d’agua passam a encaixar-se e o fundo do vale anteriormente agradado sofre
erosdo até o estabelecimento de um novo equilibrio (BIGARELLA e SUGUIO, 1979).

As aparentes apontadas acima, quanto aos processos responsaveis pela
agradacdo e degradacdo de canais, tém na condicdo climatica o elemento
determinante dessa dinamica. Entretanto, somente a incorporagdo de elementos
tectbnicos e/ou eustaticos a esses processos pode dar a real dimensédo da efetiva
participacao desses eventos na evolugédo da bacia de drenagem.

6.2 Desenvolvimento da rede de drenagem nos Sedimentos Barreiras e Leques
Aluviais Pleistocénicos

O inicio do Pleistoceno na zona costeira coberta por sedimentos do Grupo
Barreiras € marcado pela ocorréncia de condicbes morfogenéticas responsaveis

pela instalacdo da rede hidrografica, cuja configuracdo se aproximaria da atual,
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quando os tabuleiros dominavam a paisagem e formavam grandes interflGvios
planos. A dissecacdao da superficie Pos-Barreiras pela morfogénese fluvial teria
ocorrido durante a penultima glaciacao e o interglacial que a precedeu (TRICART e
SILVA, 1968). Portanto, sdo eventos anteriores a penultima transgressao, que
ocorreu a cerca de 123.000 anos AP, conforme datagbes de registros no litoral da
Bahia (BITTENCOURT e outros, 1979).

Estudos desenvolvidos por Barbosa e outros (1975, apud FORTUNATO,
2004) indicam que, ap6s a sedimentacdo da Formagdo Riacho Morno -
pediplanacdo que nivelou o Grupo Barreiras (BIGARELLA e ANDRADE, 1964) - a
instalagdo da drenagem nos tabuleiros se deu em trés diferentes ciclos: 1°) formado
por rios cujas nascentes se encontram fora dos limites dos tabuleiros e se instalaram
logo apds o término da pediplanacao; 2%) drenagem em geral restrita ao dominio dos
tabuleiros, com inicio em uma segunda fase Umida subseqtiente, com maior
densidade de canais e vales profundos; 3°) pequenas drenagens na fachada
atlantica, relacionadas as variacoes glacioeustaticas do final do Pleistoceno. Na fase
inicial a paisagem era muito pouco dissecada e os grandes rios atuais, como o
ltapicuru, comegaram a escavar seus vales que passaram a representar uma saida
para 0 mar das aguas de montante, e funcionavam também como sistemas
coletores das aguas de superficie dos Tabuleiros Costeiros.

A rede de drenagem que existe na area de estudo compde as bacias
hidrograficas (ou microbacias) dos rios da Ponte e das Pedras, teve sua instalacdo
relacionada a formagdo da area de abatimento tectbnico que construiu a bacia de
captacao dos sedimentos, quando do estabelecimento da superficie dos leques
aluviais pleistocénicos (Capitulo 7). Essa rede hidrografica pode ter sido agente
tanto de transporte de sedimentos para a formacao dos leques, como agente de
erosdo e dissecagcao dos remanescentes dos sedimentos do Grupo Barreiras pos-
transgressdo mais antiga. Sdo canais fluviais, portanto, que ndo apenas drenam
essa superficie como sao parte integrante da sua origem e evolucao. Essas bacias
poderiam corresponder as pequenas drenagens da fachada atlantica do terceiro
ciclo de Barbosa e outros (1975), ndo fosse o periodo de formacao tao tardio como
sugerem os autores.

Parte da bacia hidrogréafica do rio Itariri, restrita ao dominio dos tabuleiros,

seria entdo representante do 2° ciclo e apenas um trecho terminal do rio Itapicuru,
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bem proximo a sua foz, corresponderia a rede de drenagem do primeiro ciclo de
Barbosa e outros (1975) (Figura 6.1).
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Figura 6.1. Bacias hidrograficas dos rios das Pontes e das Pedras e parte das bacias dos rios
Itapicuru e Itariri, que formam a rede hidrografica da area de estudo.

As pesquisas realizadas no litoral norte da Bahia por Fortunato (2004),
revelaram que nos tabuleiros preservados que formam os interfllvios, os pontos de
intersecdo de fotolineamentos geralmente coincidem com a ocorréncia dos
Espodossolos. Essa coincidéncia sugere que, em uma paisagem pretérita onde o
sistema de drenagem atual ndo estava todo instalado e os tabuleiros eram mais
continuos, estes pontos de intersecao representavam locais de infiltragcdo hidrica,
nucleos dos Espodossolos e ponto de irradiacdo da rede de drenagem, com
consequente abertura e desenvolvimento de vales a partir de erosdo remontante. O
autor refere-se ainda a importancia das duricrostas (estruturas pedolégicas litificadas

que, segundo o autor, pode se alterara em duripa e fragipa) na evolucao da rede de



131

drenagem que, em funcdo da sua maior resisténcia a erosdo, passam a ser
determinantes na definicdo da geometria dos canais, perfil longitudinal dos rios,
padrao de drenagem e na progressdo da erosao regressiva. O favorecimento ao
escoamento superficial vai implicar redugdo da infiltracado profunda, levando
mudangas ao lencol fredtico e, conseqlentemente, ao regime dos rios e a dindmica
da bacia hidrografica (GOUDIE, 1973 apud GERRARD, 1981).

A alimentacdo dessa rede de drenagem ocorre atraves de canais de diversas
ordens e regimes (temporarios, permanentes). Assim, nas cabeceiras, concentram-
se canais efémeros, cujos débitos devem-se mais as contribuigdes pluviais, alguns
com vazao apenas no periodo umido e outros também durante a estiagem. Nesse
caso, a contribuicdo hidrica estard na dependéncia da posigdo topografica da
camada saturada da vertente que pode aflorar ao nivel da calha (COSTA, 1999,
SILVA, 1999). Os canais permanentes sao alimentados principalmente pelos
escoamentos superficiais e lengOis subterraneos, mas também pela agua de
precipitacdo através da captacdo direta pelos canais da agua de superficie, que
também promove a recarga dos aquiferos.

Estudos realizados por Almeida (1992) nas bacias dos rios Pojuca e Acu
definem dois sistemas principais de aquiferos: o livre, que é mantido nos sedimentos
mais arenosos do Grupo Barreiras, e o confinado, que se encontra separado do
primeiro por uma camada menos permeavel. Um terceiro sistema mais profundo
estaria associado a zonas mais fraturadas do embasamento, onde as fraturas, as
falhas e diaclases do cristalino funcionam como sumidouros para a percolagéo das
aguas acumuladas nos setores convergentes do relevo (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Uma das nascentes do rio Mocambo, um dos principais afluentes perenes da margem
esquerda do rio ltariri alimentado por lengoéis subterraneos.

As zonas de recarga dos aquiferos estdo distribuidas, na sua maior parte,
sobre as superficies tabulares ou dissecadas constituidas pelos sedimentos
Barreiras. A infiltracdo da agua pluvial através das formacdes superficiais alimenta o
fluxo hidrico que se acumula no fundo das depressdes, dos alvéolos, dos anfiteatros
e das baixadas; sdo setores alagadicos com encharcamento intermitente e sazonal
gue podem estar associados ainda ao afloramento do nivel piezométrico (ALMEIDA,
1992).

Nos Leques Aluviais Pleistocénicos, a montante, a movimentagdo hidrica
pode ser facilmente observada tanto no fluxo superficial, como no afloramento de
olhos d'agua, quanto no subsuperficial, com a elevacdo do nivel freatico e o
aparecimento de lagoas em éarea de Espodossolo e Neossolo Quartzarénico,

especialmente no periodo de maior pluviosidade (outono/inverno) (Figura 6.3).
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Figura 6.3. Olhos d’agua no contato Barreiras/Leques alimentando a rede de drenagem dos Leques
Aluviais.

7

A atual configuracdo da rede de drenagem é, portanto, o resultado da
interagdo de elementos de formagdo e desenvolvimento das bacias ao longo do
tempo, e incorpora algumas das importantes transformag¢des que ocorreram na
paisagem regional durante o Quaternario. Essas transformagdes estao relacionadas
fundamentalmente a modificagdes estruturais a partir da reativagdo neotectdnica e
as mudangas climaticas, indutoras de diferentes intervencdes tanto na bacia de
drenagem como nas variagdes eustaticas, além de fatores como estrutura geologica,
litologia, topografia, cobertura vegetal e tipo e uso do solo, agregando ai os fatores

antrépicos.

6.2.1 Andlise morfologica e morfométrica

Nesse estudo, a analise morfoldgica sera feita a partir da hierarquizacao dos
canais, a caracterizagdo dos padroes de drenagem, a classificacdo genética e
tipologia dos canais, além de outros elementos hidrograficos importantes
eventualmente identificados. A analise morfométrica vai corresponder a

determinacdo da densidade de drenagem.

- Hierarquizagdo da Rede de Drenagem
Para a hierarquizagao dos canais da rede hidrografica foi utilizado o método
formulado por Horton (1945) e ratificado por Strahler (1952), onde os canais de

primeira ordem s&0 0s menores canais, sem tributarios; os de segunda ordem so
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recebem afluentes de canais de primeira ordem; os de terceira recebem afluentes de
segunda ordem, podendo receber afluentes de primeira, e assim sucessivamente
(LEOPOLD, WOLMAN e MILLER, 1964; CHRISTOFOLETTI, 1974).

A hierarquizagdo estabelece uma relagdo significativa entre a ordem dos
canais e o angulo maximo das vertentes. Dessa forma, Leopold, Wolman e Miller
(1964), consideram que a média dos angulos maximos das vertentes aumenta
progressivamente das bacias de primeira ordem até as de quarta ordem. Tal
aumento € atribuido ao crescimento do débito fluvial de acordo com a ordem da
bacia. Porém, a partir de um determinado angulo as vertentes se tornardo instaveis
e angulos menores deverao ser restabelecidos. Os autores consideram ainda que
ndo ha diferenca significativa entre os angulos maximos das bacias de quarta e
quinta ordem, assim como entre as bacias de quinta e sexta ordem. Pesquisas de
campo revelaram que, no ambito das bacias de maior ordem, a deposi¢cao na base
das vertentes € o fator responsavel por menores declividades e ndo a remogéao do
material (CARTER e CHORLEY, 1961 apud CHRISTOFOLETTI, 1974).

Avelar (1992), refere-se a “bacias de ordem zero” as superficies concavas
sem canais em vertentes localizadas em zonas de cabeceira de drenagem. Essas
bacias seriam vales ndo canalizados (unchannelled valley) correspondentes a um
sistema de drenagem através do qual os principais fluxos de aguas superficiais e/ou
subsuperficiais convergem para a rede de drenagem canalizada.

Os padrdoes de drenagem utilizam o critério geométrico da organizacao
espacial dos cursos fluviais ou arranjo planimétrico dos canais, onde a sua
morfologia pode ser influenciada pela estratigrafia, pela litologia, tecténica e pela
declividade e evolugao geomorfolégica da regido. A observagao do padrao de canais
ajuda na identificagdo das caracteristicas e estruturas geoldgicas, assim como a
determinagdo da classificacdo genética € de grande importancia na avaliagdo do
significado do padrédo dos canais (CRISTOFOLETTI, 1974; BIGARELLA e SUGUIO,
1979).

- Classificagao Genética e Tipologia

A classificagdo genética dos canais foi inicialmente proposta por Davis,
considerando a linha geral do escoamento dos cursos d’agua em relacdo a
inclinacdo das camadas geolégicas (CHRISTOFOLETTI, 1974; BIGARELLA e
SUGUIO, 1979).
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A tipologia dos canais fluviais corresponde aos tipos de arranjos espaciais
que o leito apresenta ao longo do rio em sua projecao horizontal, “como se fossem
vistas de um aviao”. Representam mecanismos de adequacao ou compensacao
entre as variaveis do sistema geomorfolégico envolvidas, relacionadas a secao
transversal e ao perfil longitudinal do curso d’agua, sendo aparentemente
controlados pela carga sedimentar transportada e suas caracteristicas
(CHRISTOFOLETTI, 1981; BIGARELLA e SUGUIO, 1979).

Nesse trabalho sera utilizada a classificacao proposta por Chitale (1970 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981) que define a seguinte tipologia ou padréo: canais unicos
(retos, sinuosos, meandrantes e tortuosos ou irregulares); transicionais; e com

canais multiplos.

- Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem demonstra a capacidade de captagdo e
concentracdo de aguas pluviais de uma bacia. Quanto maior € a densidade de
drenagem menor sera o tempo consumido pela bacia para concentrar nos canais
fluviais as aguas das precipitagdes, € maior a sua eficiéncia. A densidade de
drenagem reflete controles topograficos, litoldégicos, pedoldgicos e da vegetacao.
Também incorpora a influéncia humana na medida da forma de ocupacgao e uso do
solo (GREGORY, WALLINE e ARNOLD, 1973).

Numa correlacdo entre vertente e densidade de drenagem, pode-se
estabelecer que, em uma area com relevo constante, quanto maior a densidade de
drenagem menores e mais inclinadas serao as vertentes; por outro lado, quanto
maior a amplitude altimétrica em uma area de densidade de drenagem constante,
mais longas e mais inclinadas serdo as vertentes (CHRISTOFOLETTI, 1974).

Os valores de densidade de drenagem de uma rede hidrogréfica estdo
expressos em formatos e intervalos diferentes formulados por vérios autores. Assim,
para Horton (1945), a densidade de drenagem (Dd) representa a relagédo entre a
extensdo total de canais na bacia (E) e a area da bacia de drenagem (A), entao
Dd=E/A. Horton considerou que o valor da densidade de drenagem varia de 0,93
km/km? a 1,24 km/km? em areas com declive acentuado e de elevada precipitacéo, e
encontra-se proxima a zero em bacias permeaveis com elevadas taxas de

infiltragao.
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Langbein (1947, apud GREGORY, 1973) sugere para regides umidas uma
variacdo de densidade de drenagem de 0,55 km/km? a 2,09 km/km? com densidade
média de 1,03 km/km?. A escala de Christofoletti (1970), com dimensdes em m/m?,
estabelece indices de 0,007 m/m? como densidade baixa; entre 0,007 e 0,010 m/m?,
densidade média; maior que 0,010 m/m?, densidade alta. Estudos desenvolvidos
por mais de 20 anos de investigacdo demonstraram que esses valores podem variar
muito mais do que os acima propostos.

A textura da drenagem, uma medida da proximidade ou do espagcamento dos
canais, esta diretamente relacionada com a sua densidade. Dessa forma, a escala
de textura de drenagem esté relacionada a densidade de drenagem, de forma que
as areas com valores de densidade de drenagem inferiores a 5,00 km/km? sao
classificadas como de textura grosseira; entre 5,00 e 13,7 km/km? como de textura
média; entre 13,7 e 155,3 km/km? como de textura fina e acima de 155,3 km/km?
como de textura ultra-fina (GREGORY, WALLING e ARNOLD, 1973; LEOPOLD,
WOLMAN e MILLER, 1964).

Para efeito de comparacao e uma avaliacao critica do parametro densidade
de drenagem, nesse estudo foram utilizadas as trés escalas acima consideradas.

Na obtencdo de muitos dos dados de densidade de drenagem foram
utiizadas medidas lineares e de area feitas diretamente sobre mapas, fotografias
aéreas ou outras imagens, portanto passiveis de erros e distorcdes. Sao dados que
refletem mais uma ordem de grandeza das informagdes do que propriamente uma
precisao de valores, cuja confiabilidade esta também na dependéncia da escala e na
qualidade da base cartografica.

6.2.1.1 Rio ltariri

Apenas uma parte da bacia hidrografica do rio ltariri se encontra inserida area
de estudo. Totalmente entalhada nos sedimentos Barreiras, suas feigdes de
dissecacdo estdo relacionadas a friabilidade da litologia e aos alinhamentos
estruturais, que regionalmente tém direcdo NO-SE (BRASIL, 1983). A evolucao de
sua rede de drenagem confunde-se com a evolugdo geomorfoldégica do Grupo
Barreiras na regiao. Ela reflete efeitos de oscilacbes paleoclimaticos quaternarias,
tanto as mais Umidas quanto as de maior aridez, assim como as influéncias

neotectdbnicas. Essas caracteristicas encontram-se nos taludes de cortes, na
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retilinizacdo e no paralelismo dos canais fluviais, no percurso preferencial dos
escoamentos, nos alinhamentos do relevo, além da formacao de varzeas e terragos
que, mais amplos no litoral, adentram ao continente nos vales dos principais
tributarios onde os canais se tornam sinuosos (TRICART e SILVA, 1968); e a
formagdo de manguezais nos estuarios, paleofalésias, lagoas e corddes dunas
(Figura 6.1).

Do continente em direcdo a foz (NO-SE), os indicadores morfoldgicos da
bacia hidrografica mostram uma diminuicdo geral na altitude, resultado de uma
erosdo remontante. A ocorréncia de superficies remanescentes dos tabuleiros
aumenta em direcdo ao continente, assim como o grau de dissecacao, o
aprofundamento e entalhamento dos vales e conseqlente aumento no desnivel
topogréfico, onde o estreitamento dos interflivios aponta com maior possibilidade da
captura de canais (Figura 6.4).

O fenbmeno da captura se da em fungédo do encompridamento de canais pelo
recuo de cabeceiras quando, devido a diferenga de altitude, os rios adjacentes e 0s
tributarios do curso mais baixo erodem regressivamente suas cabeceiras. A
diferenca de declividade entre dois cursos concorrentes favorece a captura ao curso

de maior declividade.
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Figura 6.4. A proximidade das curvas de nivel dos remanescentes de Tabuleiros e Planalto Dissecado
mostra uma tendéncia a captura de canais, ao menos do interflvio, que ocorre entre afluentes do rio
da Ponte e o rio ltariri, e mesmo entre afluentes do ltariri.

Para Christofoletti (1981), o procedimento de captura esta fundamentado na
teoria davisiana, cuja eficacia ndo podera ser sempre considerada, uma vez que a
linha topografica divisora de aguas localizada no interflivio nem sempre estd
justaposta aos aquiferos. Assim, havendo a erosao regressiva, a nascente nao pode
recuar indefinidamente para o interflivio, mas sim até a distancia que corresponda
ao limite para que possa continuar funcionando. Embora alguns processos
morfogenéticos (eroséo hidrica, edlica) possam causar o rebaixamento altimétrico do
interflavio, a linha divisora de aguas entre as duas nascentes localizadas em
vertentes opostas sempre estara presente. Com essas ponderacdes, Christofoletti
(1981) considera que, pelo recuo das cabeceiras se torna impraticavel que uma
drenagem conquiste a outra, qualquer que seja a diferenca altimétrica entre as

bacias concorrentes.



139

- Hierarquia da Rede de Drenagem

A hierarquizacao da rede de drenagem da sub-bacia hidrografica do rio ltariri
no trecho que se encontra na area de estudo indica uma drenagem de sexta ordem,
cuja organizagao se encontra conforme os indicadores da tabela 6.1, ai incluidos a
malha hidrografica dos riachos Cachoeira, Mocambo, Jacu e Naipo. Os 772 canais
de 12 a 62 ordem perfazem um total de 416.125 metros.

Tabela 6.1 - Hierarquizacao da rede de drenagem da sub-bacia do rio ltariri.

Ordem dos canais N° de canais Comprimento total (m)
12 587 234.875
22 140 87.500
32 34 48.750
42 07 25.000
52 03 12.500
62 01 7.500
Total 772 416.125

A superioridade numérica de canais de 12 ordem (76 %, aproximadamente) na
organizacao da drenagem € evidente, 0 que expressa a energia do relevo a partir da
amplitude altimétrica favoravel, influéncia do sistema morfoclimatico Umido e
erodibilidade litolégica aproximadamente homogénea. A atividade erosiva se da de
maneira mais eficiente nos canais de 12 ordem, diminuindo inversamente com a
ordem hierarquica.

Os tributarios de primeira e segunda ordem sdo os principais responsaveis
pela dissecacdo das encostas, facilitando a erosao regressiva, o direcionamento do
escoamento e influenciando a pedogénese através do processo erosivo e, em
funcéo da declividade da vertente, promovendo a remog¢ao de detritos por reptagéao,
deslizamento e outros movimentos de massa. Nessa evolugdo ocorre o recuo de
cabeceira em direcdo aos remanescentes dos tabuleiros, formadores dos

interflavios, em um eminente processo de captura fluvial.
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- Classificacao Genética dos Canais

As litologias do sedimento Barreiras e o0 seu alinhamento estrutural
possibilitaram que os principais canais de drenagem do rio ltariri e seus afluentes
Mocambo, Cachoeira e Jacu, ambos da margem direita e o rio Naipo, este da
margem esquerda, e outros tributdrios de maior ordem desenvolvessem canais
consequentes. Sao canais caracteristicos de uma elevacao homoclinal unidirecional,
soerguida em estratos resistentes ou com basculamento de blocos, com uma
inclinacado geral para o mar. Essa inclinagdo do terreno coincide, em geral, com o
mergulho das camadas, comprovada pelo direcionamento da drenagem, que origina
cursos retilineos com padréo paralelo e subparalelo (MILLER e MILLER, 1961;
MAFFI, 1978; CUNHA, 1995).

A ocorréncia de canais retilineos com maior extensdo deve-se,
principalmente, ao controle tectdénico do terreno. Os cursos d’dgua acompanham
linhas de falha, diaclases e fraturas em vertentes ingremes, onde os sulcos
acompanham exatamente a declividade da superficie (Capitulo 7, Figura 7.1). Seu
desenvolvimento necessita também da existéncia de um embasamento rochoso
homogéneo. Embora o canal seja considerado retilineo, muitas vezes isso nao
ocorre ao longo do talvegue, onde o fluxo apresenta um lineamento sinuoso,
divagando de uma margem a outra exatamente como é observado ao longo da calha
do rio ltariri e principais tributarios, especialmente naqueles pontos onde ha a
formacéao de terracos de varzea (CHRISTOFOLETTI, 1981).

O padrao de drenagem retangular é encontrado em varias situagdes, como no
direcionamento do rio Cachoeira em sua confluéncia para o rio Mocambo formando
um curso subsequente, rio Mocambo e seus afluentes de 12 ordem; riacho do Timbd
e seu entroncamento com o riacho Cachoeira e Brejo; Entroncamento riacho
Cachoeira, da Viuva e do Meio; segmentos do riacho Branco em seu entroncamento
com o rio ltariri, etc. Canais retilineos em tributarios obseqlientes de primeira e
segunda ordem sdo observados de maneira freqlente na rede hidrografica e
refletem manifestagbes neotectbnicas na é&rea. Sao observados ainda canais
tortuosos ou irregulares que, segundo Christofoletti (1988) sdo freqlientes em rios
com intenso controle tectbnico ou de contatos litologicos. Associado a esse padrao
ocorre ainda o padrao dendritico, formado principalmente de canais obseqlentes de

menor ordem.
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- Densidade de Drenagem

No calculo da densidade de drenagem, o valor do quociente Dd = E/A, para o
rio Itariri &€ 416/164.000 = 2,5 km/km? na escala de Horton e Lagbein, ou 0,0025
m/m? na escala de Christofoletti. A interpretacdo desses valores se da de maneira
contraditéria quando se compara Horton e Lagbein (apud GREGORY, 1973) de um
lado e Christofoletti de outro. Enquanto para os dois primeiros o valor da densidade
de drenagem encontrada para o rio ltariri esta para uma densidade muito alta, na
escala de Christofolletti, ao contrario, o rio Itariri teria uma densidade de drenagem
muito abaixo do valor que é referéncia para uma baixa densidade de drenagem que
é 0,007 m/m?. O valor encontrado para a densidade de drenagem do rio ltariri (2,5
km/km?) se aproxima mais do maior valor estabelecido por Lagbein no seu intervalo,
que é de 2,09 km/km?, portanto uma elevada densidade de drenagem (Tabela 6.2).
A visualizagcao do mapa topografico na escala de 1/25.000 da uma imagem de uma
bacia hidrografica com uma alta densidade de drenagem, considerando todos os

entalhes e contornos de dissecacao dos sedimentos do Grupo Barreiras.

Tabela 6.2 - Indicadores para o calculo da densidade de drenagem da sub-
bacia do rio Itariri.

Extensao dos canais Area da bacia (m?) Densidade de drenagem
(m) D/d = C/A
416.125 164.000.000 0,0025 m/m* ou 2,5 km/km®
- Varzeas

As varzeas sao definidas como terrenos baixos € planos bordejando o canal
fluvial e situado entre as paredes do vale, constituindo-se em uma superficie de
acumulacao do vale dos rios, relacionada ao regime hidrolégico da bacia de
drenagem em fung¢é@o do clima. O plano aluvial teria se formado com a eliminacao
dos relevos através do alargamento dos vales pela eroséo lateral. S&o formadas por
material detritico aluvial cuja fonte vem a ser as colinas das cabeceiras e demais
vertentes, e o fornecimento se da por erosdo laminar ou movimento de massa. Um
rompimento das condicées de equilibrio por mudancas tecténicas ou no regime
hidrolégico resulta na alteragcdo da varzea, conduzindo a degradacéo ou agradacao
da mesma. As estruturas sedimentares dos depdsitos de varzea permitem

reconhecer as varias fases climaticas envolvidas no processo de deposicao e erosao
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do leito fluvial que originaram os terragos, dos corddes e diques marginais e de
outros elementos das planicies de inundagédo (LEOPOLD, WOLMAN e MILLER,
1964; CHRISTOFOLETTI, 1988).

Henri Baulig, em seu trabalho The Changing Sea Level (1935 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981), explica a teoria de Léon de Lamothe (1901) segundo a
qual a acumulacao aluvial seria comandada pelas oscilagdes eustaticas. Durante o
Quaternario, o periodo glacial causava um abaixamento do nivel de base marinho
ocasionando a fase erosiva, com entalhamento do leito fluvial que se deslocava da
foz em direcdo a montante. Nos periodos interglaciares, ao contrario, a elevacéo do
nivel marinho afogava os baixos cursos fluviais, desencadeando fase deposicional
detritica regressiva para montante. No entanto, para Tricart (1977), a influéncia das
oscilagbes eustaticas afeta apenas parcela relativamente pequena do perfil
longitudinal. Considera que a diminuicdo da temperatura e a reducao global da
circulagcdo do vapor d’agua durante as glaciacbes € responsavel por fases de
generalizada deposicdo ao longo dos canais fluviais, exatamente o contrario,
portanto, do enunciado pela teoria dos terracos eustaticos. Apesar desse
antagonismo teérico, o principio da acumulagao aluvial comandada por oscilacoes
eustaticas permanece evidente para muitos vales aluviais assim como a influéncia
tectbnica e climatica.

As varzeas do rio ltariri representam processos fluviais atuantes no
desenvolvimento da bacia hidrografica, envolvendo a erosao lateral das vertentes
responsavel pelo solapamento basal necessario ao alargamento do vale. A evolugao
dessas varzeas estd associada a alternancias climaticas quaternarias que
promoveram a agradacao e degradagdo dos canais por transgressao ou regressao,
respectivamente, bem como altera¢gdes no nivel de base vinculadas a movimentos
eustaticos ou a possiveis efeitos neotectonicos. O tamanho dessa formacdo €
variavel, sendo mais amplas e cercadas por um relevo rebaixado, com vales em
manjedoura quando mais proximas do estuario, onde alcangam até 1 km de largura
formando manguezais nas areas com influéncia das marés. Na medida em que se
dirigem para o interior as superficies das varzeas se tornam mais estreitas, a
influéncia das marés se torna reduzida ou nula e as vertentes laterais tornam-se
ingremes, muitas vezes formando vales em “V” (Figura 6.5). Esse comportamento
esta de acordo com Leopold, Wolman e Miller (1964), onde os terracos dos canais

principais podem prosseguir diretamente em muitos tributarios de tamanho médio,
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demonstrando que a deposicdo de allvios nos vales dos canais principais é

acompanhada da aluviacao dos tributarios.
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Figura 6.5. As setas indicam o sistema de varzeas do rio Itariri e seus afluentes.
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Nos barrancos formados pela dissecacdo dos canais observam-se Argissolos

gleisados, bastante pedoplasmados e com definicado de horizontes pedolégicos,

onde nao sao mais visiveis os estratos sedimentares aluviais, 0 que se constitui em

forte indicador cronologico para essas superficies. As caracteristicas fisicas,

quimicas e morfolégicas desses solos sdo varidaveis, mas em geral se encontram

com estrutura macica ou blocos sub-angulares e angulares e textura arenosa em

superficie, aumentando o teor de argila com a profundidade (Figura 6.6).
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Figura 6.6. Varzea do rio Mocambo, afluente do rio ltariri, cujo barranco apresenta um Argissolo
bastante pedoplasmado. A cor clara do horizonte inferior deve-se ao ambiente hidromorfico.

6.2.1.2 Rio da Ponte

A bacia ou microbacia do rio da Ponte encontra-se inteiramente contida na
area de estudo. A direcao preferencial da drenagem do canal conseqiiente é no
sentido O-L, com padrdo dendritico nas cabeceiras, passando a jusante a formar um
canal tortuoso ou irregular e setores de canais retilineos inclusive nos tributarios
(Figura 6.1). Suas cabeceiras se encontram em uma altitude média de 85 metros,
cortando os sedimentos do Grupo Barreiras no interflvio com a bacia do rio ltariri a
oeste e ao sul (Figura 2.1, Capitulo 2). Esse interflivio forma um patamar alongado
e estreito, o que torna ténue a sua condicao de divisor de aguas considerando que o
recuo de cabeceira por erosdao remontante dos canais de 12 e 22 ordem,
principalmente, evidenciam uma evolugdo morfologica favoravel a ocorréncia do
fendmeno da captura. Nesse local, a declividade das vertentes varia de 5% a 109,
enquanto a reparticdo dos solos obedece geralmente a uma toposseqiéncia com
Argissolo a Neossolo Litdlico, respectivamente e, eventualmente, Neossolo
Quartzarénico ou Espodossolo nos baixos patamares da encosta. Ao norte, a bacia
limita-se com parte do rio da Pedra.

Em seu médio curso, a partir de uma altitude aproximada de 50 metros, passa
a percorrer os sedimentos dos leques aluviais pleistocénicos, cujas superficies
possuem declividade variando de menos de 12 e 2° a 42, onde se formam Neossolos
Quartzarénicos, Espodossolos e Argissolos nos remanescentes Barreiras. Em

seguida percorre de forma sinuosa a planicie das areas umidas, tomando rumo norte
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em direcao a sua foz, a partir do impedimento imposto pelos cordées dunas
alinhados paralelamente a linha de costa. A ocorréncia de segmentos de canais
retilineos é freqliente ao longo do seu percurso tanto na superficie Barreiras quanto
nos leques aluviais, resultado do controle estrutural, como pode ser observado
através dos lineamentos estruturais existentes na area. E o caso, por exemplo, do
canal subsequente do riacho Tatu, cuja confluéncia com o riacho Sororoca se da nas
areas umidas a partir do redirecionamento para norte em canal retilineo (Figuras 2.1
e 6.1). Nesse caso, um alinhamento aproximadamente N-S de paleofalésia
remanescente do Barreiras vai interferir nesse redirecionamento.

A hierarquizacdo da drenagem indica o rio das Pontes como de 5% ordem,
cuja organizagdo encontra-se na tabela 6.3. Os 138 canais da 12 a 5% ordem

perfazem um total de 98.635 metros.

Tabela 6.3 - Hierarquizacao da rede de drenagem da bacia do rio das Pontes.

Ordem dos canais N° de canais Comprimento total (m)
12 109 54.375
28 20 15.750
32 06 10.750
42 02 13.500
52 01 4.250
Total 138 98.635

Como ja observado anteriormente, a superioridade numeérica dos canais de 12
ordem na organizacdo da drenagem do rio das Pontes (cerca de 80% do total),
também expressa a energia do relevo a partir da amplitude altimétrica favoravel,
influéncia do sistema morfoclimatico umido e erodibilidade litolégica homogénea, a
partir das cabeceiras localizadas nos sedimentos do Grupo Barreiras. Ainda de
forma semelhante ao rio ltariri, os tributérios de primeira e segunda ordem sao os
principais responsaveis pela dissecacdo das encostas facilitando a erosao
regressiva € o0 recuo de cabeceira em diregdo aos interflivios, o que pode
potencializar o processo de captura fluvial, isso nos sedimentos do Grupo Barreiras.
Além de nascer e cruzar os sedimentos do Grupo Barreiras, o rio das Pontes

percorre outras formagdes como os leques aluviais e as areas umidas, onde 0s
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afluentes de primeira ordem sao mais extensos e conectam-se diretamente ao canal

principal de 52 ordem.

- Densidade de Drenagem

Os valores da densidade de drenagem conforme Christofoletti, Horton e
Lagbein (Tabela 6.4) apresentam as mesmas contradicbes encontradas
anteriormente, na bacia do rio Itariri. Na escala de Christofoletti tem-se uma
densidade de drenagem muito baixa, enquanto na escala de Horton e Labein esse
rio possui uma densidade de drenagem de média a alta. A visualizagcdo do mapa
topografico, em fungédo do tragcado e da quantidade de canais, da a impresséao de
uma densidade de drenagem meédia quando a drenagem disseca o Barreiras, a
montante, e baixa a muito baixa, quando a drenagem corta as superficies dos
Leques Aluviais € as areas umidas. Esse fato é plenamente justificavel considerando
o relevo de colinas suaves e a natureza litoldgica dos Leques Aluviais e o relevo

plano das areas umidas, elementos que nao favorecem a proliferagéo de canais.

Tabela 6.4 - Indicadores para o calculo da densidade de drenagem da bacia do
rio da Ponte.

Extensdo dos canais ] _ 5 Densidade de drenagem
(m) Area da bacia (m°) Dd = C/A
98.635 83.500.000 0,001 m/m? ou 1,0 km/km?

6.2.1.3 Rio da Pedra

O rio da Pedra tem o seu nome vinculado ao fato de percorrer uma parte do
seu curso sobre rochas do embasamento cristalino, onde seu canal consequente e
irregular flui em uma estreita bacia, encaixada em uma superficie fraturada com
sentido O-L dominante. Localiza-se entre a sub-bacia do rio ltapicuru, ao norte, onde
os interflivios sao estreitos e os tributarios percorrem sub-paralelamente cortando
os Leques Aluviais; a sub-bacia do rio Itariri, a oeste, onde os interfluvios podem
alcangar a altitude de 100 metros ou mais e formam as cabeceiras nos sedimentos
Barreiras; e a bacia do rio da Ponte, ao sul, ainda nos sedimentos Barreiras. As

cabeceiras e nascentes que tém como interflavio o Grupo Barreiras possuem
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vertentes com declividade que varia de 52 a 102 e solos na classica toposseqiéncia
de Argissolos e Neossolos Litolicos, principalmente (Figuras 2.1 € 6.1).

Na vertente interfluvial voltada para a bacia do rio das Pontes extensos canais
de 12 ordem drenam superficies dos Leques Aluviais com declividade de 1 a 2°,
formadas por Neossolos Quartzarénicos humicos e ndo huamicos, Espodossolos e
Argissolos nos remanescentes da superficie Barreiras, onde ocorrem pequenas
nascente, algumas sazonais, no contato Barreiras/Leques (Figura 6.3). Nas
superficies mais baixas, o impedimento imposto a drenagem vertical pelo horizonte
Bh dos Espodossolos e camadas impermeaveis, favorecem ao afloramento do lencol
fredtico no periodo chuvoso, formando lagoas e alagadicos. Apresenta uma
drenagem dendritica dominante, com retilinizagcdo em varios segmentos tanto do
canal principal quanto dos tributarios, ao longo do seu percurso, especialmente
quando alcanga as areas umidas e sofre uma inflexdo em diregdo SE. Em seguida,
de forma semelhante ao rio da Ponte, toma a diregdo norte em busca da sua foz, a
partir do impedimento imposto pelos corddes dunas.

A hierarquizagdo da drenagem indica um rio de 42 ordem, cuja organizacao
encontra-se na tabela 6.5. Os 34 canais da 12 a 42 ordem perfazem um total de
73.000 metros.

Como ja observado no rio ltariri e das Pontes, a evidente superioridade
numeérica dos canais de 12 ordem na organizacdo da drenagem do rio das Pedras
(cerca de 75% do total), também expressa a energia do relevo como consequiéncia
da amplitude altimétrica favordvel e das caracteristicas de um sistema
morfoclimatico Umido e da erodibilidade da litologia, a partir das cabeceiras
localizadas nos sedimentos do Grupo Barreiras. De forma semelhante, os tributarios
de primeira e segunda ordem s&o 0s principais responsaveis pela dissecacao das
encostas facilitando a eroséo regressiva e o recuo de cabeceira em direcao aos
interflavios, o que pode potencializar o processo de captura fluvial, isso nos
sedimentos do Grupo Barreiras (Figura 6.4). O rio das Pedras atravessa litologia
mais arenosa e plana dos leques aluviais e as areas umidas, onde os afluentes de
primeira ordem sdo Unicos, extensos e conectam-se diretamente ao canal principal
de 42 ordem (Tabela 6.5).
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Tabela 6.5 - Hierarquizacao da rede de drenagem da bacia do rio da Pedra.

Ordem dos canais N° de canais Comprimento total (m)
'E 24 30.000
28 07 13.000
32 02 10.000
42 01 20.000
Total 34 73.000

- Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem do rio das Pedras (Tabela 6.6) apresenta as
mesmas contradicdes observadas anteriormente, com valor idéntico aquela do rio
das Pontes: muito baixa segundo Christofoletti e média a alta segundo as escalas de
Horton e Labein. De forma semelhante ao rio das Pontes, a impresséo visual do
mapa topogréafico, em fungdo do tracado e da quantidade de canais, € de uma
densidade de drenagem média quando a drenagem disseca o Barreiras, a montante,
e baixa a muito baixa, quando a drenagem corta as superficies dos Leques Aluviais
e as areas Umidas. A natureza litol6gica dos Leques Aluviais e o relevo com colinas

suaves sao elementos que nao favorecem a proliferagdo de canais.

Tabela 6.6 - Indicadores para a densidade de drenagem da bacia do rio da
Pedra.

Extensdo dos canais Densidade de drenagem

, _ 5
(m) Area da bacia (m®) D/d = C/A

73.000 56.000.000 0,001 m/m? ou 1,0 km/km?

- Rio Itapicuru

Apenas uma pequena area da bacia do rio Itapicuru se encontra no local de
estudo, proximo da sua foz, com uma superficie de aproximadamente 180 km?.

O canal conseqliente e irregular do rio, com direcao preferencial O-L, apés
cruzar um trecho com vale encaixado em terragos aluviais e rochas do
embasamento cristalino, corta as planicies alagadas das areas umidas e ilhas de
terracos marinhos, depdésitos marinhos, fluviomarinhos e lagunares da planicie,
elementos da paisagem elaborados a partir de mudancgas climaticas e variacoes
eustaticas pleistocénicas e holocénicas, onde o canal assume uma divagacao
meandrante (Figuras 2.1 e 6.1). Localmente, a sub-bacia do rio Itapicuru esta
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influenciada por elementos tecténicos relacionados principalmente a falhamentos e
soerguimentos, incluindo trechos do seu canal principal, especialmente na sua
margem esquerda, que proporcionam uma drenagem retangular e em trelica, com
tributarios obsequlientes de primeira e segunda ordem e subsequientes retilineos de
terceira ordem e grau de declividade que, muitas vezes ultrapassa os 20°. A foz do
rio Itapicuru se apresenta como um compartimento rebaixado limitado por falhas,
com 0s componentes das areas umidas (BRASIL,1983).

Na sua margem direita, esse trecho do rio forma uma malha de drenagem
dendritica com tributarios de primeira ordem que dissecam os sedimentos do Grupo
Barreiras a oeste, passando aos leques aluviais pleistocénicos cujas caracteristicas
sedimentares identificam sua origem continental e relaciona-se com leques de
espraiamento do préprio rio (BRASIL, 1983). Com relagdo a cobertura pedoldgica,
nos sedimentos Barreiras sdo encontrados principalmente Argissolos e Neossolos,
em vertentes com declividade de 5° a 6°; nos leques aluviais, com declividade de 1°
a 2° predominam os Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos com
remanescentes de Argissolos, enquanto nas areas Umidas sao encontrados os solos
Hidromorficos.

A hierarquizagdo dos canais encontra-se organizada na Tabela 6.7, sendo
que nesse trecho do rio ltapicuru, cujo canal principal se apresenta como de 42
ordem, possui uma extensdo aproximada de 22.000 metros até a sua foz. Séo 86
canais da 12 a 42 ordem que perfazem um total de 157.000 metros.

A hierarquia dos canais desse trecho do rio Itapicuru apresenta,
aproximadamente, a mesma distribuicao percentual dos canais observada nos rios
ltariri, das Pontes e das Pedras, com a evidente superioridade numérica dos canais
de 12 ordem na organizacao da drenagem (cerca de 60%do total). Nesse pequeno
trecho da bacia hidrografica a amplitude altimétrica responsavel pela energia do
relevo do rio Itapicuru se da principalmente a partir de falhamentos e fraturas que
escalonam os sedimentos do Grupo Barreiras, formando os afluentes de 12 a 32
ordem da sua margem esquerda, que encontram o canal principal j& na planicie das
areas Umidas, portanto em seu baixo curso, proximo a foz. Na margem direita,
apenas a montante do seu canal principal, canais de 12, 22 e 32 ordem com origem
no Barreiras formam tributarios importantes, enquanto nos demais trechos ocorrem

apenas pequenos e raros canais de 12 ordem.
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Tabela 6.7 - Hierarquizacao da rede de drenagem do rio Itapicuru.

Ordem dos canais N° de canais Comprimento total (m)
12 61 70.000
22 18 42.000
32 06 23.000
42 01 22.000
Total 86 157.000

- Densidade de Drenagem

Os valores da densidade de drenagem, conforme Christofoletti, Horton e
Lagbein, encontradas para esse trecho do rio ltapicuru (Tabela 6.8) sdo de 0,001
m/m? ou 1,0km/km?, respectivamente, portanto idénticas aquelas dos rios da Ponte e
da Pedra. Na escala de Christofoletti a densidade de drenagem encontrada é muito
baixa, enquanto na escala de Horton e Labein a densidade de drenagem & média. A
interpretacdo visual mostra uma densidade média no trecho mais a montante do rio
em ambas as margens; com média densidade partindo da margem esquerda e baixa
densidade da margem direita, no seu baixo curso. A grande area umida forma uma
ampla bacia receptora onde os canais menores divagam sinuosamente dificultando,

portanto, a sua identificacao.

Tabela 6.8 - indicadores para a densidade de drenagem da sub-bacia do rio
ltapicuru.

Extensao dos canais Densidade de drenagem

, . 2
m) Area da sub-bacia (m°®) D/d = C/A

157.000 150.000.000 0,001 m/m* ou 1,0 km/km®

Em sintese, a rede de drenagem na area em estudo traz em sua configuracao
os registros dos elementos determinantes da sua evolugdo, seja nas superficies
cobertas pelos sedimentos do Grupo Barreiras ou Leques Aluviais. Sdo registros
encontrados na genética, na forma, na hierarquia dos canais fluviais, na organizagéao
pedoldgica, na morfologia das vertentes e nos elementos da dindmica morfogenética
que compdem as bacias hidrograficas e na conformacado geomorfolégica da
paisagem, definidos pelo controle estrutural a partir da reativacao neotecténica,
oscilagbes climaticas quaternarias, alteragcdes do nivel de base e dos movimentos

eustaticos.
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7 CARACTERIZACAO DO RELEVO
7.1 Consideracoes gerais

Nos antecedentes geotectbnicos considerados no Capitulo 2 estdo os
fundamentos do padrdao morfolégico do Nordeste do Brasil: as superficies de
aplainamento em patamares. Essas superficies sdo fortemente controladas por
estruturas formadas no rift continental do Cretaceo, induzido pela quebra do
Gondwana, e na abertura do oceano Atlantico no Aptiano Tardio, interagindo com as
flutuagcbes climéaticas e o soerguimento regional durante o Cenozédico (KING, 1956;
MABESOONE e CASTRO, 1979). Esse modelo incorpora a idéia do
desenvolvimento ciclico de sucessivas superficies de aplainamento, identificadas a
partir do controle litolégico da paisagem, rejuvenescidas como resposta a flexura
continental, soerguimento diferencial ou bloco soerguido em todo o Nordeste do
Brasil (KING, 1956; TRICART, 1959; BIGARELLA e ANDRADE, 1964; ANDRADE e
CALDAS LINS, 1965; SAADI e TORQUATO, 1992; PEULVAST, 2004). A dissecagao
final das superficies baixas e dos depodsitos Barreiras é provavelmente melhor
explicada tanto pelo rebaixamento do nivel do mar no Cenozéico tardio, quanto por
re-soerguimento, possivelmente afetado por movimentos neotectdnicos
(PEULVAST, 2004).

7.2 Evolugao durante o Quaternario

O item do Referencial Teérico (Capitulo 2) que contempla estudos a respeito
da evolugdo geomorfolégica das superficies cobertas pelos sedimentos do Grupo
Barreiras na regido Nordeste do Brasil, € marcado pelo desenvolvimento de modelos
construidos a partir das evidéncias encontradas nos estudos de entdo. Sado modelos
que tém nas flutuagbes climaticas, nas influéncias glacioeustaticas, nas
transgressdes e regressdes marinhas do Quaterndrio e nas manifestagcbes
neotectbnicas os motores dessa evolugcao. Nessas formulagcdes maiores atributos,
climaticos ou tectbnicos, estdo muitas vezes relacionados ao universo
tedrico/cientifico de cada pesquisador. O que se observa, afinal, € que o relevo,

enquanto um componente dindmico da paisagem, evolui a partir da interagcdo dos
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fatores determinantes, embora circunstancias ambientais possam definir qual fator
(climatico, tectbnico, eustatico, geoldgico) vai se sobrepor aos demais.

Assim, Bigarella e Andrade (1964) consideram que as fases de evolugao do
relevo no Quaternario estdo relacionadas a variagdes climaticas, acomodacdes
isostaticas e as influéncias glacioeustaticas. Atribuem as glaciagées quaternarias as
influéncias das transgressdes e regressées que conduziram a acumulacao das
planicies marinhas e fluviomarinhas.

Segundo Tricart e Silva (1968), o término da deposi¢do Barreiras no final do
Terciario deu inicio a evolugao quaternaria, considerando que os tragos da evolugéao
anterior, que vai do fim do depésito cretdceo ao Plioceno, foram apagados na fase
de sedimentacdo. Entre o Plioceno e o inicio do Pleistoceno a agdo do intemperismo
quimico promove as alteragbes pos-Barreiras, num periodo coincidente com uma
forte dissecacdo do clima tropical umido, que vai elaborar os vales atuais. Esse
clima umido instalado promove ainda as condi¢coes morfogenéticas necessarias a
implantacdo da rede hidrografica no inicio do Pleistoceno, cuja configuracao se
aproximaria da atual.

Um retorno ao clima arido resultou numa acao mecanica, cuja intensidade
promoveu a inversao do relevo Barreiras, determinada pela resisténcia diferencial
dos pacotes sedimentares, onde setores ferro-silicosos fortemente cimentados
passaram a dominar a paisagem. Os processos de ablacdo foram responsaveis pela
degradagdo das formas durante as fases secas, enquanto fatores como a
ressurgéncia neotectbnica - trazendo novos soerguimentos - alternancia climética e
regressdes marinhas de grande amplitude também foram determinantes nesse
momento. Para Bittencourt e outros (1982), a reativacao das falhas pela agdo da
neotecténica durante o Quaternario é responsavel pelas encostas retilineas da parte
interna da planicie deltaica do rio Sdo Francisco, rebaixando o Grupo Barreiras e
originando uma reentrancia em forma de “V”. Bittencourt e outros (1999) consideram
ainda que as feicdes geomorficas ao longo da zona costeira estdo associadas a
deformacgédo flexural da litosfera pela sobrecarga de sedimentos na margem
continental (modelo flexural), que seria responsavel ainda pela reativacao
neotecténica. Associam a amplitude da altitude das falésias Barreiras (de menos de
10m a mais de 70m) ao controle neotectdnico na orientacdo da linha de costa, a

partir da deformacao flexural durante o Quaternario.
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O controle estrutural na evolugao da paisagem ocorre através da adaptacao
da drenagem a linhas de falha e/ou fraturas, da evolugcao de vales dissimétricos a
partir de blocos de falhas basculados e de frentes de erosdo controladas por
falhamentos (FORTUNATO, 2004). Esses elementos estruturais sdo encontrados
em toda a extensdo da &rea coberta pelos sedimentos Barreiras, sendo que a
adaptacdo da drenagem a linhas de falha e as frentes de erosao controladas por

falhamentos sdo mais freqiientes na area de estudo (Figura 7.1).
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Figura 7.1. Controle estrutural da rede hidrografica, onde se observam lineamentos de fraturas.

Suguio, Martin e Flexor (1988) e Suguio (1999) estabeleceram um modelo
evolucionario fundamentado nas mudancas climaticas, eustasia e na reativagao
neotecténica, cuja sequiiéncia de eventos reconstitui a evolugdo da paisagem no
Quaternario costeiro e é responsavel pelo atual cenario geomorfolégico. A seqiéncia
de ciclos que refletem os diferentes cenarios ambientais percorridos ao longo do

Quaternario é a seguinte:
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. Transgressao Mais Antiga. No Pleistoceno médio, o clima Uumido promove a
dissecacdao dos sedimentos Barreiras, a erosado regressiva e 0 recuo das
cabeceiras. A pedogénese € intensificada especialmente pelas transformacées
geoquimicas ferraliticas, produzindo pacotes espessos de solos. E o ambiente
ecolégico da floresta ombréfila. O afogamento dos estuarios pelo mar eleva o
nivel de base geral de erosado causando a deposicao de sedimentos nas planicies
de inundacéo. A progradacao da linha de praia vai provoca a eroséo das falésias.

. A regressao que sucede a transgressao anterior se da sob um clima semi-arido
que promove intensa erosdo laminar e o alargamento dos vales que assumem
formas assimétricas. A rarefacdo da vegetacao facilita a erosdo dos solos pela
concentracdo da pluviosidade. A acdo dos movimentos de massa acentua a
regressao das vertentes e a degradacao da superficie dos interflivios, enquanto
na base das falésias erodidas na etapa anterior vai haver a deposicao dos Leques
Aluviais Pleistocénicos.

. Maximo da Pendltima Transgressao ha cerca de 120.000 anos A. P. no
Pleistoceno médio, com o retorno do clima Umido e a pluviosidade elevada e bem
distribuida, retorna o ambiente ecologico da Transgressdo Mais Antiga, assim
como os processos geomorfolégicos e pedolégicos. As vertentes sdo convexas,
os talvegues escavados e os rios alongados pela ampliagao da bacia hidrografica.
A elevagao do nivel do mar entre 6 e 10m provocou a dissecagao dos Leques
Aluviais, o mar retrabalhou a linha de falésias e o afogamento dos baixos cursos
deram origem aos estuarios atuais.

. Regressdao subseqiiente ao evento anterior com a construcdo de terracos
pleistocénicos com materiais do Grupo Barreiras e remanescentes dos leques
aluviais. Com a alternancia para um clima mais arido retornam os seus efeitos
morfogenéticos, pedoldgicos e ecoldgicos como a ampliacdo dos vales e a
retomada erosiva dos solos pela rarefacado da vegetacao e a formacao de dunas.

. Evento transgressivo holocénico quando o mar subiu cerca de 5m, retrabalhando
e dissecando a formagbes mais proximas a costa (terracos, falésias) e criando
corpos lagunares pelo afogamento dos vales. Com a instalacdo do clima umido a
dissecacgao volta a predominar, junto com a erosdao remontante e o reajustamento
do nivel de base. Nova frente de acao pedogenética.

. Regressao do nivel do mar e erosdo das formas litoraneas e construgdo dos

terracos marinhos holocénicos e das dunas. As lagoas perdem contato com o mar
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e, colmatadas, evoluem para pantanos. Patamares sdo formados nas bordas dos
lagos e sopés do Grupo Barreiras.
A figura 7.2 mostra uma representacao esquematica de trés estagios de evolucao da
paisagem nos sedimentos do Grupo Barreiras a partir da Transgressao Mais Antiga,

seguida de regressao marinha e deposicao dos Leques Aluviais Pleistocénicos.

[ 1 Sedimentos pleistocénicos
[ 1 Grupo Barreiras

i

B8 Embasamento cristalino

Figura 7.2. Representacdo esquematica em seqUéncia da Transgressdo Mais Antiga (A) sobre os
sedimentos Barreiras, seguida de regressao marinha e deposigao dos Leques Aluviais Pleistocénicos
(BeC).

7.3 Distribuicao das formas de relevo na paisagem
As formas de relevo resultantes da evolugdo quaterndria na area de estudo

estdo representadas pelos remanescentes dos Tabuleiros Costeiros com topos

planos ou retilinizados, pelo planalto dissecado formando morros e cristas, pelas
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colinas aplainadas e lombas dos depdsitos pleistocénicos que constituem os leques
aluviais, pela ocorréncia de paleofalésias, terracos fluviomarinhos e pelos estuarios,
manguezais, dunas, cordées dunas (litoraneos), lagoas e praias. A ocorréncia
dessas formas esta relacionada as transformacées ambientais ocorridas no
Quaternario, conforme consideragdes anteriores.

Os Tabuleiros Costeiros estdo distribuidos espacialmente de forma
fragmentada e esparsa, como remanescentes de uma morfodinamica representada
principalmente pela acdo da dissecacao sofrida pela sua superficie original entao
dominante na paisagem. Esses tabuleiros tornam-se continuos e mais preservados
na medida da sua interiorizacdo. O Planalto Dissecado, forma de relevo com maior
expressao territorial atual, representa a evolugao morfoldgica dos Tabuleiros a partir
da acdo dos fatores da morfogénese, especialmente do trabalho da eroséo
remontante, a partir do recuo de cabeceira sobre os tabuleiros. Esta erosao
remontante estaria associada a fases regressivas do mar, capazes de provocar o
aprofundamento da drenagem e retomada de erosao fluvial, bem como aos
processos de elaboracao das vertentes e esculturacao dos vales, relacionados ao

tipo climatico prevalente (Figura 7.3).
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Figura 7.3. Cartograma mostrando a conformagao topografica dos remanescentes dos Tabuleiros e
dos Planaltos Dissecados nos sedimentos do Grupo Barreiras.

Em seqléncia aos Remanescentes dos Tabuleiros e ao Planalto Dissecado e
antecedendo os depositos holocénicos, encontram-se os sedimentos que formam os
Leques Aluviais Pleistocénicos. Esses leques aluviais teriam se formado em um
ambiente climatico mais seco, anterior a Penultima Transgressao, tendo em vista
que esses depositos foram erodidos pela mesma (MARTIN e outros, 1980). Essa
superficie espalha-se sobre um compartimento rebaixado limitado por falhas
geradas por agao da neotectdnica a partir dos movimentos da flexura continental na
foz do rio ltapicuru (BITTENCOURT e outros, 1982). Os terragos arenosos sao
encontrados na embocadura do rio ltapicuru. Bittencourt e outros (1982) atribuem
aos periodos transgressivos pleistocénicos as acumulagdes posicionadas na parte
mais interna da planicie estuarina, enquanto na parte externa acham-se as

acumulagbes mais recentes, referidas ao Holoceno. Os materiais herdados dos
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eventos pleistocénicos foram retrabalhados durante a Uultima regressédo, que
alcancou 80 a 100 m abaixo do nivel atual, no periodo glacial Wirm.

Os corddes litoraneos foram formados durante o Dunquerquiano, isto €,
durante o0 maximo da ultima transgressao marinha (TRICART e SILVA, 1968). O seu
alinhamento paralelo a linha de costa exerce uma fungdo de bloqueio no caminho
dos rios para a foz, ao desviar a trajetéria dos canais que se dirigem ao mar (leste)
para o norte, como € observado no tragado dos canais dos rios Itapicuru, das Pedras
e das Pontes (Figuras 6.1 e 7.4).

Figura 7.4. Corddes dunares que se estendem ao longo da linha de costa, bloqueando os canais de
drenagem em direcdo ao mar.

As formagbes dunares encontram-se sobre a planicie litoranea dispostas
paralelamente ao litoral, eventualmente em pequenos trechos recobrindo as

planicies marinhas ou fluviomarinhas do rio Itapicuru (Figura 7.5).
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Figura 7.5. Dunas holocénicas no primeiro plano. Ao fundo, areas Umidas e corddes dunas da
planicie litoranea.

7.4 Os sedimentos Barreiras

Na superficie coberta pelos sedimentos do Grupo Barreiras sdo encontrados
dois macro-sistemas morfo-pedogenéticos representados por: 1) remanescentes dos
Tabuleiros Costeiros, com topos planos e vales bem entalhados e, com maior
expressao territorial, 2) formas em morros, mesetas e colinas convexo/céncavas do
Planalto Dissecado de topo convexo (Figura 7.3).

As linhas transversais (transeptos) A-B e C-D tragadas perpendicularmente a
alguns dos principais canais de drenagem na bacia do rio ltariri (Figura 7.6),
mostram os perfis desses sistemas e suas diferenciacdes morfolégicas. O transepto
A-B (Figura 7.7) apresenta os sedimentos Barreiras em uma morfologia dissecada
onde os contornos dos vales e vertentes apresentam variagcbes nos seus perfis,
formando relevo de feicdes tabulares - remanescentes dos Tabuleiros Costeiros - e
os elementos do Planalto Dissecado de topo convexo. Os entalhes possuem
diferentes profundidades, com variagdes na amplitude altimétrica entre 20 m e 100
m. Os maiores desniveis sdo encontrados nas vertentes dos vales dos
remanescentes dos Tabuleiros Costeiros, pois ai residem as superficies cimeiras da
area, enquanto nas superficies do Planalto Dissecado os desniveis sdo menores,
porém com maior variagao na profundidade do entalhe. Os vales apresentam-se em
forma de “V” para os tributarios menores, em geral de 22 ordem, enquanto nos
tributarios maiores passam a ter forma de “U”, chegando a formacao de vales em

manjedoura nos canais principais, onde se formam os terragos de varzea.
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Figura 7.6.Localizagdo dos transeptos A-B e C-D tragados na bacia do rio ltariri, para fins de
elaboragao dos perfis topograficos transversais.

Em associacao aos perfis conceituais de Gerrard (1993) o transepto A-B, cuja
declividade varia em torno de 10° a 209, com extremos de 5° e 309, e a profundidade
do entalhe com amplitude que pode alcangar os 80 m, estaria relacionado a figura
8.3B, Capitulo 8, em que a suavizacdo da encosta em setores com menor
declividade (em torno de 109), ja possibilita o crescimento da vegetagéo ao longo da
vertente, ocorrendo acumulagdo na baixa encosta e desmoronamento e
terraceamento na alta encosta. Deslizamento e movimento de cascalhos e
fragmentos de rocha podem ocorrer em setores de maior declividade (209).

O transepto C-D (Figura 7.8), no baixo curso da bacia hidrografica do rio
ltariri, portanto mais proximo ao litoral, apresenta um perfil mais rebaixado em
relagdo ao A-B, com amplos vales em manjedoura e entalhnes com menor amplitude
altimétrica, estando assim associado as figuras 8.3C, Capitulo 8, onde a vertente se

encontra quase totalmente vegetada, ocorrendo desmoronamentos localizados,
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rastejamento do solo e formacao ocasional de cones de dejecdao na base da
vertente; e 8.3D, com a ocorréncia de rastejamento localizado.

De oeste para leste os remanescentes dos Tabuleiros Costeiros € o Planalto
Dissecado refletem os efeitos dos paleoclimas quaternarios, responsaveis pelo
carreamento das formagdes mdveis e o aplanamento e entalhamento da superficie.
Seus niveis altimétricos estdo escalonados acompanhando a variacao hipsométrica
definida na paisagem, isto é, uma redugao geral na altitude partindo do interior do
continente em direcao ao litoral (de 100 para 50m). Isso nao impede que, proximo ao
litoral, existam estruturas alinhadas (aproximadamente N-S) de paleofalésias do
Barreiras, cuja altitude se aproxima ou mesmo ultrapassa aquelas mais interiores
(Figura 7.13).

Em ambos os perfis, a distribuicdo dos solos nas topossequiéncias encontra-
se em catena e relacionados a evolucdo da bacia de drenagem e,

consequentemente, do relevo.
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Os remanescentes dos Tabuleiros estdo dispostos em estreitas faixas,
compondo interflivios entre as bacias hidrograficas locais, ponto de partida de
tributarios de primeira e segunda ordem, principalmente, que entalham encostas
abruptas cuja declividade pode alcangar os 30°. Os remanescentes mais interiores
correspondem aos pontos de maior altitude da &rea. Quanto mais elevado o valor da
amplitude altimétrica, maior a energia cinética aplicada as vertentes e,
consequentemente, maior é a capacidade de deslocamento do material,
principalmente se associada a elevadas declividades e dissecacao.

Os graus de dissecacdo nos remanescentes dos tabuleiros (Dt), segundo a
metodologia preconizada por Ross (1996), sdo: Dt 3,3; Dt 3(3,2); Dt 4,3; Dt 4,(3,1) e
Dt 4(3,2), portanto com dimenséo interfluvial entre 250 a 1750 m e classes de
dissecagdo meédia e forte, onde a altitude pode estar acima dos 100 m, podendo
alcangar os 120 m (Figuras 7.3, 7.7, 7.8 e 7.9). Esses valores estao coerentes com a
intensa agdo dos fatores da morfogénese na elaboragdo do relevo, conforme ja
observado.

Os elementos geomorfoldgicos desses tabuleiros estao representados por
topos aplainados onde podem ocorrer as depressdes circulares arenosas, que
estabelecem importante interacdo morfopedogenética entre Espodossolos,
Argissolos e Latossolos (Capitulo 5). Os alvéolos individualizados nas vertentes
podem coalescer originando os anfiteatros, que sao paleoformas geradas nas
retomadas erosivas sob climas mais secos, em que 0s materiais moveis sao
evacuados a partir da sufosdo e da acdo mecanica das torrentes. Esse processo
pode evoluir para a mamelonizacdo das formas onde a dissecacdo da morfologia
tabular pela da erosdo remontante, o recuo de cabeceiras e a denudagao direcionam
a morfogénese para a elaboragdo do Planalto Dissecado com topos convexos e
concordantes (TRICART e SILVA, 1968) (Figura 7.10).
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Figura 7.9. Superficie aplainada de um remanescente dos Tabuleiros Costeiros, mostrando uma
superficie cimeira com extensao de interflivio com mais de 1 km.

O modelado denudacional de topo convexo ou Planalto Dissecado representa
a acao dos processos geomorfoldégicos sobre a morfologia dos Tabuleiros
correspondendo, portanto, a uma evolugdo do relevo tabular submetido aos diversos
ciclos de dissecacdo. Apresenta os seguintes graus de dissecacao: Dc 2,2; Dc 2,3;
Dc 3,3; Dc 4,2; Dc 4,3 e Dc 5,2, indicando uma dissecacdao predominantemente
média a forte, com extremos fraco e muito forte e dimensao interfluvial variando de
média a grande. A altitude média dos interflavios esta em torno de 80 m, porém com
pontos cotados que podem ultrapassar esse valor. Esse modelado encontra-se em
forma de colinas e topos abaulados, eventualmente agugados, com vertentes
convexas e convexo-concavas causadas pelos entalhes e pelos movimentos de
massa, cuja declividade pode variar de 6° a 20° graus sendo que em pontos
localizados podem ocorrer entalhes mais fortes, com a declividade variando de 12° a
24° graus (Figuras 7.3, 7.6, 7.7 € 7.10).
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Figura 7.10. Formacgéo de alvéolos no Barreiras, cuja coalescéncia leva a formacédo de anfiteatros. A
mamelonizacdo das formas, a erosdo remontante e o recuo de cabeceira levam a formagao do
Planalto Dissecado.

Dentro do conjunto morfoldégico do Barreiras encontram-se vales largos, de
fundo chato, contendo planicies aluviais ou varzeas, encontrados nos rios ltariri e
nos riachos do Naipo, Mocambo e Jacu, principalmente. Formam o relevo
Agradacional de Planicie Fluvial (TRICART e SILVA, 1964; BRASIL, 1983), cuja
origem e evolucao encontra-se discutida no Capitulo 6 (Figuras 6.3, 7.7 € 7.8).

7.5 Leques aluviais pleistocénicos

7.5.1 Consideragbes gerais

Os Leques Aluviais Pleistocénicos sao tidos como resultado da deposicao de
sedimentos em periodos de regressdo marinha, numa area inicialmente coberta por
sedimentos do Grupo Barreiras e erodida por agdo de transgressdes marinhas,
especialmente a mais antiga. No local, formam uma superficie limitada de forma
irregular a leste pelos brejos e pantanos das areas umidas holocénicas e ao sul,
norte e oeste pelos sedimentos do Grupo Barreiras que se constituem em
paleofalésias resultantes das transgressées marinhas. A ocorréncia de seqiéncias
sedimentares basais ou mesmo superiores de sedimentos do Grupo Barreiras em
varios locais dessa superficie pode ser considerada, portanto, como absolutamente
natural dado os antecedentes geocronolégicos.
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Figura 7.11. Superficie dos Leques Aluviais em primeiro plano. Ao fundo, colinas rebaixadas do
Planalto Dissecado do Barreiras.

Na area de estudo, os Leques Aluviais Pleistocénicos encontram-se
embutidos entre o Planalto Dissecado dos sedimentos Barreiras em ambas as
margens do baixo rio ltapicuru, podendo se estender, em uma dimensao regional,
desde a borda dos Tabuleiros (distrito de Altamira) até a cidade de Conde, prdoxima
do litoral, em forma de lombas largas (Figuras 2.1, 7.11, 7.12, 7.13 e 8.12). Essas
acumulacdes recobrem rochas do cristalino, nas superficies mais proximas ao rio
Itapicuru, onde alcangam as maiores altitudes (35 a 40 m) e nos canais principais da
rede hidrografica ou sedimentos basais do Barreiras em situagdes de menor altitude.
Geralmente apresentam-se como sedimentos arenosos amarelos contendo seixos
de quartzo ferruginizados ou ndo, muitas vezes recobrindo uma camada de saprolito
argiloso de cor variegada. Paleofalésias representadas por ressaltos ou em formas
de colinas envolvem esses depdsitos sedimentares, cujas caracteristicas dos
materiais identificam sua origem continental, relacionada com leques de
espraiamento do rio Itapicuru precedendo os depdsitos marinhos, fluviomarinhos e
lagunares da planicie holocénica (BRASIL,1983).

No curso superior dos rios das Pedras, das Pontes e do segmento do rio
ltapicuru inserido na area, as nascentes alimentam canais que drenam as vertentes
formadas pelas paleofalésias dos sedimentos do Grupo Barreiras, antecedentes a
area dos Leques Aluviais. No curso que drena a superficie dos Leques, tributarios de
12 e 22 ordens, alguns adaptados a linhas de fraturas, cortam sedimentos formados

por areias e seixos quartzosos. Em algumas depressdes, para onde é drenada
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grande parte da agua superficial e sub-superficial, a elevacdo sazonal do lencol
freatico aflora em alguns pontos formando lagoas temporarias.

7.5.2 Os Leques Aluviais e a Neotectbnica

Como discutido no Capitulo 3, a morfogénese da faixa costeira do Brasil,
abrangendo grande parte dos Tabuleiros Costeiros deve-se a um controle flexural
onde cargas de sedimentos depositadas teriam reativado falhas antigas e poderiam
nuclear novas falhas. Esses efeitos tectbnicos pds-Barreiras geraram falhamentos
perpendiculares e obliquos ao litoral e orientaram a formagdo de “canyons”,
posteriormente afogados, originando uma reentrancia em forma de “V”, como
observado na foz do rio Itapicuru, que se apresenta com um compartimento
rebaixado limitado por falhas reativadas (BRASIL, 1983; BITTENCOURT e outros,
1982, 1999).

Feicbes geomorfolégicas de origem tectdnica podem ser vistas ao longo da
planicie costeira, onde a alternancia entre grabens e horsts & responsavel pelo
suporte estrutural costeiro. Os blocos soerguidos (horsts) vém sendo dissecados
enquanto os falhados rebaixados (grabens) sdao capeados por terracos aluviais,
dunas de areias ou ambos. Saadi, 1992 e Bezerra, 2001, referem-se aos grabens
dos baixos cursos fluviais e aos blocos basculados adjacentes a esses grabens
como indicadores de neotectonismo no Grupo Barreiras.

7.5.2.1 Estudo geofisico

O estudo geofisico foi realizado em um segmento da BA-099, localizado no
compartimento rebaixado encontrado no baixo curso do rio Itapicuru, préximo a sua
foz (Figura 7.13). Para esse estudo foi utilizado o método da eletrorresistividade,
com o objetivo de identificar algumas caracteristicas de sub-superficie
correlacionadas a litologias cenozdicas assim como a ocorréncia de estruturas
geoldgicas que, de alguma forma, pudessem interferir na evolucdo morfo-
pedogenética da superficie denominada de Leques Aluviais Pleistocénicos.
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7.5.2.1.1 Analise dos dados e discussao

A interpretacdo dos dados do perfil geoelétrico das sondagens verticais
(SEV’S) mostrou uma variagdo importante na resistividade dos materiais, que
corresponde tanto a diferentes litologias de sub-superficie como a variacdo na
profundidade do embasamento cristalino na area (Figura 7.12. Tabelas com os
dados no apéndice B). Esses dados possibilitaram a seguinte avaliagdo: 1) Os
valores da resistividade das primeiras camadas séo relativamente elevados, com
variagdes quase sempre acima da ordem de 10° ohm.m em praticamente todas as
estacbes, podendo alcancar até 10* ohm.m Essa resistividade elevada se deve,
possivelmente, a existéncia de um material seco, predominantemente quartzoso,
compactado, associado a ocorréncia de material lateritico. Observagdes em perfis
pedolégicos com até trés metros de profundidade e em cortes de estradas com seis
metros, mostram a ocorréncia de Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos,
Argissolos e Latossolos, portanto coerente com a litologia quartzosa; 2) entre as
estacbes de sondagem E 2 e E 4 os valores da resistividade aparente em
profundidade sao relativamente baixos, ndo se encontrando valores coerentes com
aqueles do embasamento cristalino. Eles voltam a ocorrer a grandes profundidades
(200, 260 e 650 m) nas estacdes E 5, E6 e E 7. Alguns valores mais baixos (42, 33,
75 ohms) podem estar relacionados a sedimentos argilosos saturados com agua; 3)
a partir da estagdo 9 valores elevados de resistividade da ordem de 10° e até
préximo a 10° ohm.m, aparecem apds a segunda ou terceira camada, sugerindo
que o embasamento cristalino se encontra mais proximo a superficie nesse trecho
da sondagem.
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Esses dados conferem a area estudada um cenario geologico onde é possivel
a visualizacado de trés compartimentos diferenciados ao longo do perfil topografico
da Linha Verde: o primeiro, correspondendo a sondagem E 1, sobre os sedimentos
do Grupo Barreiras onde, ap6s a seqliéncia de valores de resistividade relacionada
a sedimentos, a resistividade aparente de 11.082 ohm.m ¢é indicadora do
embasamento cristalino; em seguida, o segundo compartimento se configura a partir
da sondagem E 2 quando os valores elevados de resistividade praticamente
desaparecem em sub-superficie, ocorrendo apenas a grande profundidade nas
sondagens das estacdes 5, 6 e 7 voltando a desaparecer na sondagem 8; o terceiro
compartimento se configura a partir da E 9, quando os valores da resistividade
sugerem a presenga do embasamento cristalino mais préximo a superficie.

O segmento da rodovia estudado pertence, portanto, a esse contexto
neotectdnico, onde o embasamento encontra-se falhado, fraturado e com geometria
semelhante a um paleovale. Tem-se entdo uma possivel falha no contato
Barreiras/Leque (E1/E2) onde se inicia o paleovale; outra no contato das estagbes
E8/E9, no outro extremo do paleovale, quando o embasamento cristalino se torna
mais superficial, aflorando no corte de estrada préximo ao rio ltapicuru, sugerindo a
existéncia de um bloco rebaixado. Essa estrutura geolégica se manifesta em
superficie através de lineamentos estruturais indicando fraturas que vao exercer o
controle na hidrografia, particularmente nas bacias dos rios da Pedra e das Pontes.
Por sua vez, a existéncia dessas pequenas bacias hidrograficas (rios da Ponte e da
Pedra) parece estar diretamente relacionada a existéncia desse “canyon”,
considerando-se que sua area de captacao encontra-se inteiramente contida nesse
vale e no seu prolongamento em direcdo ao continente (oeste), cujos limites e
interflavios se encontram nos sedimentos do Grupo Barreiras. Esse “canyon”
poderia, portanto, corresponder ao graben dos baixos cursos fluviais indicadores de
neotectonismo no Grupo Barreiras de Saadi, 1992 e Bezerra, 2001 (Figura 7.13).

Observa-se que existe uma relagao positiva entre o relevo da érea e os trés
compartimentos identificados a partir dos dados da SEV. Naqueles com o
embasamento cristalino mais proximo a superficie, isto é, nas extremidades do
paleovale, o relevo apresenta-se mais dissecado e com as maiores cotas de altitude;
na superficie que configura o paleovale com maior profundidade, preenchido com

espesso pacote de sedimentos, o relevo apresenta-se em colinas planas.
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7.5.2.2 Evolugao paleogeografica dos leques aluviais pleistocénicos

Na area estudada, a superficie dos Leques Aluviais encontra-se no contexto
tectbnico descrito acima. A deposicao dos sedimentos desta superficie, nesta parte
do litoral baiano, ocorreu a partir da reativacao neotectonica e a consequente
configuracdo geométrica assumida desde este evento, com a formacdo de um
“canyon”, que facilitou o maior recuo da linha de costa em periodos transgressivos,
neste local. A formacdo de um contorno de paleofalésias no Grupo Barreiras em
torno deste “canyon” criou os interflvios das bacias dos rios da Ponte, das Pedras e
de parte do baixo Itapicuru, e uma importante fonte de sedimentos para o
preenchimento do paleovale e demais superficies rebaixadas nos periodos de
regressao marinha (Figura 6.1, Capitulo 6).

A evolucao paleogeografica teria entao acontecido na seguinte sequéncia:

Reativacao neotectbnica e evolugcao do compartimento rebaixado (canyon) na foz

do rio ltapicuru, provavelmente no Mioceno/Plioceno (Figura 7.13);

e Sedimentagdo terciaria do Grupo Barreiras cobrindo grande parte da superficie
litordnea e preé-litoranea no Plioceno, inclusive a superficie rebaixada. Essa
sedimentacéao teria preenchido parcial ou totalmente o compartimento rebaixado
(Figura 7.14, 1);

e Recuo da linha de costa durante o Maximo da Transgressdo Mais Antiga com
maior avango do mar através do “canyon” e erosao dos sedimentos continentais
(Barreiras). Formacéao das falésias interiores nos sedimentos do Grupo Barreiras
(Figura 7.14, 2);

e Periodo regressivo com erosdo parcial do Barreiras, das escarpas e falésias
formadas na Transgressdao Mais Antiga, e intensa sedimentagcdo com o
preenchimento dos paleovales; formacao dos Leques Aluviais e desenvolvimento
das bacias hidrograficas dos rios da Pedra e da Ponte (Figura 7.15 , 1);

e Periodos transgressivos (Pendltima e Ultima Transgressdes) e regressivos

seguintes associados a mudancas climaticas moldaram a atual configuracdo

dessa parte do litoral da Bahia (Figura 7.15, 2).
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A interpretacdo dos dados dos horizontes geoelétricos das sondagens
elétricas verticais (SEV’'S) mostrou uma variacdao importante na resistividade dos
materiais, que corresponde tanto a diferentes litologias de sub-superficie como a
variacao na profundidade do embasamento cristalino na area. A grande espessura
do pacote sedimentar que se acumula neste paleovale e suas caracteristicas
estruturais relacionam esta superficie ao cenario dos eventos neotectbnicos
relacionados acima.

Os sistemas morfo-pedogenéticos nos Leques Aluviais se desenvolveram
relacionados a natureza da superficie geomérfica, considerando as diferentes
situagdes de deposicdo dos sedimentos e 0s processos envolvidos na evolugéao
dessa paisagem, conforme assinalado e discutido no Capitulo 8.

De uma maneira geral essa superficie apresenta: 1) um relevo de colinas que
conserva setores aplainados mais ou menos extensos, onde a declividade média se
encontra em torno de 2° Superficialmente aparentam campos arenosos que se
estendem em direcdo as areas Uumidas, que é o sentido dos principais canais de
drenagem; 2) relevo em lombas onduladas nas extremidades do perfil sendo que o
local da primeira sondagem geoelétrica (E1) corresponde a uma colina coberta por
sedimentos do Grupo Barreiras que supostamente também sofreu um abatimento
tectbnico. A partir da sondagem geoelétrica E9 o embasamento cristalino se torna
menos profundo, as vezes aflorando. O rio das Pedras comporta canais retilineos
por controle estrutural produzindo vales encaixados as vezes alcancando o
embasamento cristalino, definindo um relevo com vertentes de menor amplitude e
maior declividade. Essa estrutura sedimentar assemelha-se aquela do Grupo
Barreiras, sugerindo que se trata de sedimentos remanescentes desse Grupo a
transgressdes e regressdes marinhas quaternarias, cuja ocorréncia se da de forma
pontual entre os sedimentos quaternarios dos Leques Aluviais (Figura 7.16) como ja
observado no Capitulo 5.
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Figura 7.16. Sequéncia sedimentar semelhante a encontradas no Grupo Barreiras, aflorando na
superficie dos Leques Aluviais.

Certamente a forma da superficie da cobertura sedimentar ai depositada
acompanhou o contorno topografico do embasamento cristalino pré-existente, assim
como todas as deformagbes que porventura vieram a ocorrer posteriormente a

sedimentagao primitiva.
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8 INTERACOES MORFO-PEDOGENETICAS

8.1 Consideracoes gerais

A dindmica do sistema solo-geomorfologia resulta da combinagdo de
influéncias externas como a atividade tectoénica, flutuacdes climaticas e mudancas
internas como intemperismo, movimento de massa e mudangas no uso da terra.

Os estudos realizados nos capitulos relacionados a Caracterizacao do Relevo
no Quaternario e Caracterizacdo Hidrografica, a partir de referéncias e constatagdes
na area estudada, mostraram uma morfodindmica dependente das mudangas
climaticas quaternarias, associada a um controle estrutural determinado pela
reativacao neotectdnica. Enquanto isso, nos solos, o intemperismo, a remogao de
horizontes e camadas, exposicao de outras, alteracbes na dinamica hidrica e da
matéria organica, promoveram a adequacgao do desenvolvimento pedolégico a uma
nova dinamica ambiental.

Nos sedimentos do Grupo Barreiras os vales se formaram pela dissecacao do
sedimento a partir da erosdo remontante, evidenciando ndo apenas a forma das
vertentes, mas também a importancia da evolugcdo da rede de drenagem na
elaboracdo do relevo, cuja distribuicdo na paisagem corresponde a uma
cronossequéncia evolutiva. As vertentes sao formas construidas a partir do intenso
intemperismo quimico favorecido pela umidade de fases climéaticas do Quaternario,
da pedogénese com os mecanismos de dissolugcdo, hidrélise, que promovem a
transformacao dos produtos da alteracdo com o colapso da estrutura ferro-argila e a
lixiviagdo dos oxi-hidroxidos de ferro e aluminio, instabilizando os horizontes
superficiais, liberando os finos e solutos e preparando os horizontes superficiais para
a acao da erosao mecanica (BOULET, 1974; BOULET e outros, 1977), associado a
uma forte dissecacdo do clima tropical umido. O desenvolvimento dos solos e a
evolucao das vertentes estdo relacionados a determinantes ambientais prevalentes

como as condi¢oes climaticas, vegetacao, intemperismo e tectdnica.

Para a compreensdo da dindmica das interagées morfo-pedogenéticas €&
necessario o estudo preciso de um componente da paisagem representativo da acao

dos processos, fatores e mecanismos morfo-pedogenéticos; esse componente é
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entdo representado pela vertente, cuja evolucdo é o resultado de interacdes

continuas entre o desenvolvimento da forma e do solo.

8.2 Forcas direcionais e estabilidade da vertente

Em uma vertente, a forca da gravidade age verticalmente para dentro em
direcdo ao centro da Terra, mas pode ser separada em suas componentes: uma
paralela a superficie da vertente e a outra, perpendicular. Se o angulo da vertente
aumenta, a magnitude do componente gravitacional paralelo a superficie aumenta,
variando de zero na superficie horizontal, ao maximo na vertente vertical.

A magnitude da componente paralela a vertente esta relacionada a forga
gravitacional total (Fg) da seguinte forma: Fp = Fg seng, onde Fg é o peso em Kg e
@ 0 angulo da vertente.

Se o éangulo da vertente aumenta, o seng aumenta e Fp variara de 0 na
superficie horizontal ao maximo (Fg) numa vertente vertical.

A componente normal (Fn), perpendicular a vertente esta relacionada a forca
gravitacional (Fg) da seguinte forma: Fn = Fg cos@. A importancia de Fn é que se ela
cresce, a forca de atrito entre um objeto qualquer e a superficie também cresce. O
valor do cosg diminui se o angulo cresce, entdo Fn é maxima na posigao horizontal

e decresce progressivamentea zero na vertente vertical (Figura 8.1).

Figura 8.1. Agao da forgas direcionais na vertente.

A forca gravitacional agindo com a massa do material em uma encosta pode

ser correlacionada a um bloco em um plano inclinado.
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O movimento de massa ocorre quando a forgca diretora da gravidade Fp, que
tende a fazer o material se deslocar para baixo na encosta, excede a resisténcia
friccional (atrito) do material da encosta. A magnitude da forga dirigida no processo
de movimento de massa depende: 1) da massa do material envolvido no movimento
e 2) do angulo da encosta. Quando a forga diretora excede a forga de atrito, a
porcdo do material se desloca e comeca a se mover. Esse movimento é
determinado pela declividade da encosta, pelo atrito e pelas propriedades fisicas do
material, isto €, se ele se comporta como um sélido elastico, sélido plastico ou um
fluido (EASTERBROOK, 1999).

A instabilidade da vertente acontece a partir de processos atuantes no solo,
regolito ou rocha, produzidos por forgas externas as quais reduzem a resisténcia de
atrito, resultando na desagregacao das estruturas e ruptura do equilibrio da vertente.
A agua freqiientemente se constitui no mais importante fator de instabilidade da
encosta, na medida em que a saturagdo do material aumenta o seu peso, aumenta o
efeito da presséo de fluido nos poros (pressao da porosidade), produz mudanca de
volume nas argilas gerando fraturas (alternancia entre expansdo por umidade e
contragcdo por ressecamento), e na reducdao do componente gravitacional

perpendicular a vertente (Figura 8.2).
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contate friccional entre os grios
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Angulo de repouso

A tensio superficial da Bmina de
l Agua maniém os graos unidos,
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Figura 8.2. Exemplos do efeito da agua na estabilidade da vertente. Em 1, com material seco, as
moléculas da 4agua remanescentes exercem atragdo eletrostatica e agem como liga intersticial
estabilizado no angulo de repouso. Em 2, a areia Umida possui mais coesao que a areia seca, desde
que os poros nao se encham de agua. A coesao da areia resulta da tensdo superficial dos filmes de
agua os quais mantém os graos unidos, onde o angulo de repouso é significativamente maior que em
A. Em 3, se todos os poros entre os graos se enchem de agua, a tensao superficial & destruida e a
areia pode entrar em colapso porque a pressao da agua dos poros reduz a efetiva forga gravitacional
perpendicular. Por esta razdo a ruptura da vertente & comumente associada a chuvas pesadas que
saturam o solo.
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8.3 Setores de vertentes

8.3.1 Caracterizacao Morfolégica Geral

A evolucdo da vertente representa a variacao local dos fatores de formacao
do solo, o que implica em diferentes graus do seu desenvolvimento no espaco,
mesmo em areas aparentemente homogéneas. A medida do desenvolvimento da
cobertura pedologica € acompanhada por mudangas no perfil do solo em suas
caracteristicas estruturais, quimicas e fisicas que influenciardo processos como
infiltracao, fluxo lateral, escoamento superficial e movimentos de massa (GERRARD,
1993).

Quando o processo geomorfolégico da vertente € comandado por fatores
como angulo de declive, comprimento e forma da encosta, as etapas de
desenvolvimento vao estar relacionadas com a posicao na bacia de drenagem e
medidas pela ordem do canal e propriedades dos solos, onde mudangas acontecem
sistematicamente a cada etapa; por exemplo, em solos profundos, a espessura do
horizonte B e o percentual de argila do horizonte A sdo inversamente relacionados
com o angulo maximo da vertente e a taxa de convexidade.

As alteragdes nas variaveis ambientais terdo reflexo na bacia de drenagem,
com propagacgao ao longo dos canais do rio. As vertentes freqientemente solapadas
pelos rios sdo nuas e acumulam materiais detriticos provenientes das superficies
mais elevadas que vao compor o terrago. Vai ocorrer o recuo paralelo da encosta e
a cobertura do solo ndo existe (Figura 8.3A). Se cessar o solapamento basal a
encosta se estabiliza, o intemperismo quimico atua sobre o material detritico
formando um solo incipiente, o que permite a colonizacdo da encosta pela
vegetacdo, em sua parte mais estavel (Figura 8.3B). Em sequUéncia, por acao de
processos geomorfolégicos de movimentos de massa (desmoronamento ou
deslizamento), a parte superior da encosta se torna mais convexa compondo,
eventualmente, uma superficie coberta por solo e vegetacdo (Figura 8.3C). Em se
tornando completamente coberta pelo solo e pela vegetacdo a forma da vertente se
torna simplificada e o rastejamento (creep) é o principal processo morfolégico da
encosta (Figura 8.3D).
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Deslizamento e Movimento de cascalhos
e fragmentos de rochas

Baixa encosta - Acumulagao

Crescimento de vegetacao ao longo da
vertente,

Baixa encosta - Acumulagao

Alta encosta - Desmoronamento e
Terraciamento

A f
B/
Quase totalmente vegetada
Desmorocnamentos localizados
Rastejamento {creep) acelerado do salo
Formagio ocasional de leques aluviais
c na base da vertente
/

Rastejamentc {creep) muito localizado

Figura 8.3. Evolugao da vertente em fungéo da evolugdo da bacia de drenagem onde os estagios de
A a D representam etapas e evolugao dos solos e da vertente. A agao do solapamento basal pelo rio
¢ inicial, com posterior estabilizagdo da encosta e intemperismo quimico do material.

Fonte: Gerrard, 1993, com adaptacoes.

Os Capitulos 7 e 8 deste trabalho apontaram a importancia da dissecacao
fluvial na configuragdo da rede de drenagem e na elaboragao de modelados de
dissecacao encontradas na area de estudo, em especial nos sedimentos do Grupo
Barreiras. Sdo morfologias construidas através do processo de erosao remontante,
responsavel pelo recuo de cabeceira, situacées de captura fluvial e entalhamento
dos vales que, associado aos movimentos de massa, definem morfoesculturas de
vertentes com perfis cdncavos e convexos. Processos responsaveis pelo modelado
de acumulagao vao formar as varzeas do rio ltariri.

A vertente, elemento da paisagem que melhor sintetiza as interacbes morfo-
pedogenéticas, se constitui em parte integrante das bacias hidrograficas e, como
membro de um sistema aberto como a bacia de drenagem, esta continuamente em

interagdo num sistema processo/ resposta.
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Apesar de construido para regides temperadas, o modelo conceitual de
evolucéo da vertente desenvolvido por Conacher e Dalrymple (1977), que distingue
nove unidades hipotéticas, se aplica a uma investigacao descritiva e permite a
identificacdo de setores onde as relagdes solo-relevo que ocorrem na vertente, nos
sedimentos do Grupo Barreiras, dependem da sua posicdo na bacia de drenagem,
em funcao dos processos morfogenéticos dominantes em cada posicao setor (Figura
8.4).

. ( . \":= Indica movimento descendente no vale
Interfliivio Declive com Vertente

infiltragsio convexa —>»  As setas indicam direcéo e intensidade
; e (creep) relativa do movimento de material
(2) intemperizado e solo pelo processo,
T — S geomotfico dominante

Superficie de queda
angulo minimo, 45°,
___hormal, > 65°

il '-.\~4 ) /
] RN
A

Angulos da Vertente
(modal)

Meia encosta

Transporte
I
(5) Xgﬁigﬁ Deposito ~ Paredes do
- l aluvial canal
o Leito do
v \8) _ _canal

Figura 8.4. Modelo hipotético de evolugdo das vertentes em relagao a bacia de drenagem.
Fonte: Conacher e Dalrymple, 1977, com adaptacgdes.

Estes processos estdo indicados nos circulos numerados, cujas principais
caracteristicas sdo: 1 — Interflivio (0°-1°): processos pedogenéticos associados a
movimentos verticais e subsuperficiais da agua; 2 — Declive com infiltracao (2°-49):
eluviacdo mecénica e quimica por movimento subsuperficial e lateral da agua; 3 —
Declive convexo: rastejamento do solo (creep): terraceamento; 4 — Escarpa: face de

queda, desmoronamento: pequeno intemperismo; 5 — Declive intermediario de
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transporte: transporte de material por movimento de massa (fluxo, escorregamento,
queda), formacao de terracos, acao da agua em superficie e subsuperficie; 6 — Sopé
coluvial: redeposicdo do material por movimento de massa, formacao de leques,
transporte de material, acdo da agua em subsuperficie; 7 — Declive aluvial (0°-49):
depodsito aluvial, processos resultantes da acdo da agua de subsuperficie; 8 —
Margem do curso d’agua: corrasao, corredeiras e quedas; 9 — Leito do curso d’agua:
transporte de material no canal pela agdo da agua de superficie: periddica
agradacao e corrasdao (CHRISTOFOLETTI, 1999; CONACHER & DALRYMPLE,
1977).

8.3.2 As interacdes morfo-pedoldgicas e os setores de vertentes no Grupo Barreiras
A analise de setores de vertentes de algumas das principais formas de vales
observados nos perfis topograficos perpendiculares aos principais canais de
drenagem da area estudada (Figuras 7.7 e 7.8), indica que os processos morfo-
pedoldgicos do modelo conceitual de evolugdo das vertentes de Conacher e
Dalrymple (1977), podem ser aplicados aos sistemas dos remanescentes dos
Tabuleiros e Planalto Dissecado encontrados na area em estudo. Sendo um modelo
catenario (MILNE, 1936), o modelo conceitual observa a relagdo dinamica entre a
vertente e o desenvolvimento do perfil do solo, ainda que o formato real dos perfis
topograficos comportem muitas irregularidades superficiais associadas aos
processos morfogenéticos, obviamente ndo contempladas no modelo (Figura 8.5).

Figura 8.5. Vertentes entalhadas no Barreiras no vale do rio Mocambo. Algumas faces ndo possuem
a regularidade encontrada no perfil conceitual de Conacher e Dalrymple (1977).
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Assim, o solo situado em posi¢ao de interflivio ou cimeira em um tabuleiro,
correspondente ao setor 1 da vertente do modelo conceitual da figura 8.4, tem a sua
pedogénese comandada por uma maior acao do intemperismo quimico e evolugao
no sentido da horizonagcado ou desenvolvimento do perfil do solo em profundidade.
Isso acontece porque a posi¢ao topografica favorece uma maior infiltragdo da agua
em detrimento do escoamento lateral. Sdo os Latossolos e Argissolos. No entanto, a
latossolizagdo ndo € um processo que vai ocorrer em todos os remanescentes dos
Tabuleiros. Em alguns setores, a existéncia ou ndo de duricrostas pode ser
determinante para o desenvolvimento do solo, por exercer um forte impedimento na
formagédo dos horizontes pedoldgicos. A existéncia de depressdes vai favorecer a
podzolizagcdo, o que significa a existéncia do sistema pedoldgico semelhante
encontrado nos tabuleiros preservados, com a topossequéncia
Latossolo/Argissolo/Espodossolo. No exemplo especifico dos remanescentes dos
Tabuleiros, o desenvolvimento do Espodossolo parece ser ainda incipiente,
considerando que o pacote arenoso superficial (60 cm) parece ser um material
coluvial e ndo produto de intemperismo do duripa subjacente, existindo, no entanto,
um horizonte Bh formado. Trata-se, aparentemente, de uma retomada pedogenética
relativamente recente (Capitulo 5, Figura 5.9).

No setor 2 do modelo conceitual (Figura 8.4), a componente vetorial lateral da
vertente ja tem uma maior importancia na dindmica hidrica, o que implica em perda
de material coloidal em superficie, mesmo com a componente vetorial da vertente
perpendicular ainda favoravel ao desenvolvimento de horizontes (horizonagéo). Os
Argissolos sdo os solos principalmente associados a essa posicao da paisagem
(Figura 8.6).

O setor 3 da Figura 8.4 corresponde ao segmento convexo e ponto inicial do
sistema vertente, proxima ao interflavio, principio da formagéo do vale. Encontra-se
em geral controlado pelos rastejamentos, que parece ser o processo predominante
nas porgcdes superiores das vertentes, se constituindo em um dos dominios da
pedogénese regressiva ou haplodizagdo que, ao contrario da horizonagéao, resulta
em solo raso e na simplificacdo do perfil. Atua a partir de posicdes de vertente onde
o grau de declividade pode ser determinante na intensidade relativa do movimento
do material intemperizado, ocorrendo uma intensa remocao seletiva da fracao argila
da parte superior do perfil pelo escoamento superficial rapido e intenso. Ai

predominam solos com horizonte B textural, especialmente Argissolos pouco
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profundos, podendo ocorrer ainda Neossolos Litolicos e Cambissolos (Figura 8.6).
O afloramento de duricrosta como resultado do permanente rejuvenescimento dos
solos em decorréncia dos processos erosivos relacionados com a evolugao do vale,

quando ocorre, geralmente esta mais préximo da superficie.

Figura 8.6. Perfis de Latossolo, Argissolo, Cambissolo e Neossolo, desenvolvidos em toposseqiiéncia
no Barreiras, refletindo os processos morfo-pedogenéticos atuantes. Em relagéo ao perfil conceitual
de Conacher e Dalrymple (1977), figura 8.4, ocupam os setores 1, 2 e 3, respectivamente.

O segmento retilineo da vertente correspondente ao setor 4, Figura 8.4,
corresponde a superficie de maior declividade, onde 0s processos erosivos
dominantes sdo representados pelos movimentos de massa, especialmente os
escorregamentos e desmoronamentos em que a simplificacdo do perfil do solo
promove até a remocgao de horizontes. Ai geralmente sdo produzidos Neossolos
Litdlicos e Cambissolos.

As porcoes cOncavas das encostas sdo areas naturalmente muito instaveis
onde a maioria das propriedades quimicas e granulométricas apresenta maior
variabilidade espacial em relagdo as demais formas (AVELAR, 1992). Na vertente
cbncava por transporte, correspondente ao setor 5 da Figura 8.4, o movimento de
massa ai originado (fluxo, escorregamento, queda) retira material da encosta
promovendo uma simplificacdo do perfil do solo pela remocao de horizontes,
produzindo Neossolos Litolicos e Cambissolos (Figura 8.7).
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Figura 8.7. Perfis de Neossolo Lit6lico encontrados em posigdo de maior declividade na vertente e
segOes cOncavas da encosta (correspondentes aos setores 4 e 5 da figura 8.4), caracterizada pelos
movimentos de massa.

Ao contrario, no setor coluvial da vertente concava correspondente ao setor 6
da figura 8.4, a redeposi¢cao do material por movimento de massa pode promover o0
desenvolvimento do perfil através da horizonagdo. A acdo da agua acumulada em
subsuperficie € um elemento gerador de hidromorfia, ainda que temporaria, o que
pode deflagrar processos pedogenéticos relacionados a um ambiente com
caracteristicas redutoras com neo-sintese de argilominerais, a partir da

disponibilidade de silica e cations (Figura 8.8).

Figura 8.8. Setor de acumulagdo de collvios da vertente. A instabilidade da encosta a partir da
inconsisténcia do material favoreceu a formagdo de vogorocas, cujo material erodido vai ser
redepositado em varzeas.

A situagcédo de depésito aluvial correspondente ao setor 7 da figura 8.4, ndo
mais pertence ao sistema vertente, sendo um elemento do canal do rio. Trata-se de

um componente comum na bacia hidrografica do rio ltariri, especialmente no canal
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principal e maiores tributarios (32, 42 e 52 ordens) onde formam varzeas e terracos,

cuja origem e desenvolvimento ja foram tratados no Capitulo 6 (Figura 8.9).

Figura 8.9. Superficie de acumulagao (setor 7, figura 8.5) formando uma varzea do rio ltariri, onde
Argissolos (foto) e solos Hidromorficos se desenvolvem sobre material aluvial.

A sequéncia da evolucado morfopedologica das vertentes no Planalto
Dissecado nao difere daquela que compde o conjunto de processos morfo-
pedogenéticos atuantes e na distribuicdo dos solos da toposseqiéncia a partir do
setor 3 da figura 8.4, isto é, da inflexdo convexa do perfil topogréfico, evidente nos
transeptos A-B e C-D (Figuras 7.7 e 7.8). Como discutido anteriormente, a superficie
do Planalto Dissecado corresponde a uma morfologia resultante da dissecagédo dos
Tabuleiros Costeiros a partir da acao erosiva e dos demais fatores responsaveis
pela evolugéao do relevo no Quaternario (Capitulo 7). Como essas superficies foram
rebaixadas em relacdo aos Tabuleiros, possuem geralmente uma menor altitude
média com menores amplitudes altimétricas e interflivios estreitos formados por
topos convexos. Essa morfogénese pode ser a responsavel para que alguns solos
tenham sofrido uma eroséo superficial mais intensa em determinados setores da
vertente, conseqlentemente com maior remogdo do material superficial
intemperizado, tornando-os ainda menos profundos e provocando a simplificagdo do
perfil. Dai a ocorréncia de Neossolos Litélicos e Cambissolos além de Argissolos
encontrados principalmente em pequenas superficies tabulares rebaixadas e em
alguns setores com menor declividade e maior comprimento das encostas. Esses
locais vao favorecer a um aumento da intensidade da componente vertical das
forcas direcionais da vertente, promovendo maior permanéncia e infiltragcdo da agua,
favorecendo assim a um maior intemperismo e o desenvolvimento dos horizontes do

perfil do solo. E importante atentar para o fato de que as vertentes associadas aos
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remanescentes dos Tabuleiros sdo menos dissecadas, porém fortemente
entalhadas, possuem maior declividade e maior amplitude altimétrica.

O perfil topografico C-D (Figura 7.8), localizado onde o Planalto Dissecado
encontra-se mais proximo ao litoral, apresentando, conforme visto anteriormente,
menores altitudes e amplitudes altimétricas, portanto com formas dos contornos
mais suaves. Os processos morfo-pedogenéticos sdo 0os mesmos anteriormente
considerados para as vertentes, porém menos intensos, em funcdo da menor
amplitude altimétrica e pela suavizagdo das formas, o que reduz a energia cinética
do escoamento superficial diminuindo o seu potencial erosivo e de escavacao do
talvegue. Os setores de vertentes do relevo dissecado envolvem processos relativos
a remogao mecanica e quimica por movimento lateral, superficial e subsuperficial da
agua, porém produzindo ainda um intemperismo capaz de agir no sentido da
pedogénese progressiva produzindo Argissolos. Pode ocorrer ainda rastejamento do
solo (creep) em setores cbncavos, provocando a simplificagcdo do perfil, e a
formacdo de cones de dejecdo no setor deposicional da vertente céncava que
antecede as Planicies Aluviais (varzeas), onde ocorrem Argissolos (Figura 8.10).

Figura 8.10. Situagdo de relevo menos ingreme (Perfil C-D, figura 7.6). Em primeiro plano vé-se a
superficie de acumulagdo formando as varzeas. Em segundo plano, ao fundo, colinas rebaixadas do
Barreiras onde se encontram Argissolos, principalmente e Neossolos Litélicos.

As Planicies Aluviais sdo superficies pertencentes ao sistema diretamente
relacionado ao canal fluvial e chegam a alcangar 1 km de largura préximo a foz.
Nessa superficie ocorrem predominantemente Argissolos acinzentados, textura

arenosa/media, que se desenvolvem em um ambiente onde a evacuacdo dos fluxos
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hidricos é lenta. Essas planicies podem sofrer influéncia das marés nas areas mais
préximas ao litoral, formando manguezais. E um sistema de alta energia sazonal,
sujeito a freqlentes aportes e remogao de materiais por sedimentacéo e erosao.

O vinculo morfo-pedogenético Planalto Dissecado/Tabuleiro reporta-se aos
antecedentes cronolégicos dos Tabuleiros Costeiros, onde as depressdes formadas
a partir da reativacdo neotectdonica seriam pontos de nucleacdo de sistemas
pedolégicos compostos por Espodossolos, Argissolos e Latossolos, do nucleo para a
periferia, tendo nas duricrostas o seu material de origem (FORTUNATO, 2004).
Essas depressdes, que ocorrem na intersecdo de lineamentos de falhamentos ou
fraturas do embasamento cristalino reativadas, seriam os pontos iniciais do
desenvolvimento de sistemas de drenagem adaptadas, a partir dos Tabuleiros
Costeiros, cuja evolugao se daria de forma remontante a partir da degradagao dessa
superficie, nucleadas pelo Espodossolos e resultaria na elaboracdo do Planalto
Dissecado e de grande parte dos canais da bacia hidrogréfica do rio ltariri. A
diferenciacdo na morfologia dos entalhes do Planalto Dissecado (forma das
vertentes, extensao, profundidade) se daria em funcdo da descontinuidade original
das duricrostas, dos sistemas pedoldgicos, da litologia dos sedimentos Barreiras e
do controle estrutural. As formas remanescentes representam setores
litologicamente mais resistentes dos Tabuleiros Costeiros e se constituem em
testemunhos desse processo evolutivo.

Em sintese, as interagbes morfo-pedogenéticas na superficie Barreiras
ocorrem, principalmente, em dois sistemas: 1) nos topos planos dos remanescentes
dos Tabuleiros e 2) nas vertentes que formam os vales da bacia do rio ltariri € o
Planalto Dissecado. No primeiro caso, alguns topos exibem uma superficie plana a
suavemente ondulada onde se desenvolvem Latossolos e Argissolos com a
ocorréncia ou ndo de duricrostas, podendo eventualmente ocorrer depressdées com
Espodossolos arenosos com Neossolos e Argissolos na seqUéncia da vertente
suave, onde as duricrostras aparecem. Esse sistema morfo-pedoldgico, semelhante
ao encontrado nos Tabuleiros Costeiros preservados, parece ser um sistema
cronologicamente mais recente, porém com os mesmos fundamentos genéticos e
evolutivos.

No sistema das vertentes (2) as interacdes mofo-pedogenéticas estao
comandadas pela declividade da encosta cujo angulo vai determinar a intensidade

do escoamento da agua, principal elemento indutor das formas, da evolugcao da
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vertente e da pedogénese. Esse escoamento pode mobilizar coléides e clasticos em
superficie e subsuperficie como também provocar movimentos de massa de
intensidade variavel. A pedogénese evolui no sentido da simplificacao do perfil ou
haplodizagédo, onde pode haver remocao de horizontes nos setores com Neossolos,
ou Argissolos, naqueles setores onde 0s processos S0 menos intensos ou Nos

setores concavos de acumulacao.

8.4 Os Leques Aluviais Pleistocénicos

8.4.1 A evolucao morfo-pedogenética nos Leques Aluviais Pleistocénicos

A superficie dos Leques Aluviais Pleistocénicos apresenta um relevo plano a
suave ondulado com vertentes amplas, de baixa declividade e topos
aproximadamente planos, com uma litologia areno-argilosas, argilo-arenosa as
vezes cascalhenta ou com linhas de seixos, compondo uma sequéncia pedoldgica
de Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos e Litélicos nas baixadas e baixa
encostas, Argissolos na média/alta encostas e Latossolo Amarelos nos topos. Em
alguns locais o relevo pode se tornar mais entalhado, ondulado, com vales mais
profundos, especialmente em trechos do segmento do rio da Pedra, cujos canais
possuem controle estrutural e acompanham linhas de fraturas. Nesse relevo
ondulado encontram-se Argissolos ao longo de toda a vertente assim como nos
topos.

Conforme discutido no Capitulo 7, os estudos geoelétricos realizados na
superficie coberta pelos sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos, acusaram a
existéncia de um paleovale que compde o conjunto de estruturas geoldgicas
resultantes da reativacdo neotectdnica quaternaria da foz do rio Itapicuru (Figura
7.12). Nesse perfil fica evidente que existe uma relacéo positiva entre o relevo da
area e os compartimentos identificados a partir dos dados da sondagem elétrica
vertical (SEV):

1) Nos locais com o embasamento cristalino mais préximo a superficie, isto €, nas
extremidades do paleovale, o relevo apresenta-se ondulado e com as maiores
cotas de altitude, formando uma seqiéncia de colinas com vales encaixados.

Trata-se, portanto, de uma superficie geneticamente conectada a presenca do
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embasamento cristalino a uma menor profundidade e ao sistema de fraturas
onde se encaixam os canais de drenagem. Mostra uma paisagem composta de
colinas onduladas a suave onduladas, com topos aplainados e contornos
irregulares que acompanham as variagdes da profundidade do embasamento
cristalino. Vales estreitos e encaixados separam as colinas. O solo encontrado
no topo e ao longo de toda a encosta até proximo aos vales é o Argissolo
Distrofico Tb, cujo material de origem esta supostamente relacionado a
sedimentos Barreiras remanescentes, conforme observado no Capitulo 7.

Na superficie onde o paleovale ocorre com maior profundidade e preenchido
com espesso pacote de sedimentos, o relevo apresenta-se plano a suavemente
ondulado, formando colinas baixas com interzonas aplainadas, que representam
o principal sistema morfo-pedogenético ai encontrado. Trata-se de uma planicie
ferralitica construida ap6s um longo periodo, durante o qual condi¢cées de ampla
denudacao, transporte e deposi¢cao de sedimentos prevaleceram.

As colinas baixas com seu manto continuo de Latossolo/Argissolo e as

interzonas aplainadas com Espodossolos e Neossolos sao o resultado da evolugao

de uma paisagem a partir de um episodio tectbnico, erosivo/sedimentar e morfo-

pedogenético. Em varios locais dessas interzonas afloram horizontes espodicos de

Espodossolos, superpostos ou ndo a um horizonte C, que gradualmente passam a

Argissolos até Latossolos, nas partes mais altas das vertentes (Figura 8.11).
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Figura 8.11. Na foto 1, em detalhe, exposi¢ao do horizonte Bh do Espodossolo que aflora a partir da
erosao em sulcos dos horizontes superiores ou retirada do material para a construgao civil, formando
um extenso patamar (foto 2). Esses solos ocorrem de forma dominante na superficie dos Leques
Aluviais.

As areas umidas holocénicas contornando e penetrando os sedimentos
pleistocénicos através dos canais da rede hidrografica, funcionam como uma
importante fonte de umidade para o sistema além daquela proveniente da
pluviosidade e da rede hidrografica (Figura 8.12). Tem-se entdo, no ambiente atual,
uma regiao de clima tropical quente e Umido/sub-Umido em um dominio de
vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual e Ombréfila e uma mineralogia
quartzo-caolinitica. Essas condicbes ambientais (clima, vegetacdo, litologia e
hidromorfia) associadas a seqiéncia pedoldgica, induzem a percepcao de que 0s
processos pedogeoquimicos que tém na podzolizacdo o mais importante mecanismo
de evolucdo da paisagem sdo os responsaveis pelo sistema de transformacgéo

Latossolo/Espodossolo encontrado na area.
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Figura 8.12. Fotografia aérea e overlay mostrando a proximidade dos Leques Aluviais Pleistocénicos
com a superficie de areas Umidas pantanosas. Esse contato favorece a manutengédo da umidade dos
Leques Aluviais necessdria a manutengéo da podzolizagao.
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A acomodacdo dos sedimentos de litologias distintas na superficie de
deposicdo e sua adequacao a rugosidade, as irregularidades de origem tecténica
(fraturas, falhas) e demais imperfeicbes basais, a formacdo dos canais do
escoamento superficial e a colonizacdo pela vegetacdo vao definir os primeiros
contornos do relevo, no qual se configura uma feicao topografica inicial. A formagéao
de baixadas ou a existéncia de superficies capazes de promover um acumulo de
agua, ainda que temporario, pode se tornar no ponto de nucleacado do processo de
podzolizacdo, considerando que as demais condicoes estejam satisfeitas (litologia
silicosa, matéria organica acida, clima quente e Umido/sub-Umido). Uma vez
favoraveis, o desenvolvimento da podzolizagdo vai promover as seguintes
transformagdes do solo: (1) a formacao de horizonte albico e espddico a partir da
producao de compostos organicos hidrossoluveis; (2) a eluviagdo ou degradagao por
hidrélise da caolinita e 6xidos, liberando o aluminio e (3) em um estagio mais
avancado vai ocorrer a expansao lateral do processo, com a agdo remontante da

podzolizagcdo em diregao a vertente (Figura 8.13).
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Figura 8.13. Esquema simplificado da seqiiéncia para instalagdo do processo de podzolizagdo em
uma superficie sedimentar ferralitica. Na seqiéncia de 1 a 3, a acomodagédo do sedimento e a
formagao de uma baixada favorecem a hidromorfia e a definicdo dos horizontes caracteristicos se da
na medida da evolugao do processo.

8.4.2 Detalhamento Morfo-pedogenético da Vertente das Colinas Baixas

As observacdes de campo e os trabalhos de fotointerpretacdo mostraram a
recorréncia espacial da sequéncia Latossolo/Argissolo/Espodossolo no conjunto
topo/vertente/baixada, respectivamente, portanto sua predominancia na superficie
dos Leques Aluviais Pleistocénicos. Os diferenciais observados referiam-se a maior
ou menor extensdo da superficie das interzonas, arenosas e aplainadas, dominio
dos Espodossolos e Neossolos. Nessa circunstancia, a escolha do local para o
detalhamento do estudo considerou: 1) garantia da existéncia da toposseqiéncia
dominante no local escolhido; 2) uma topossequéncia na qual o avango da
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podzolizacao nao fosse muito forte, isto €, onde a reparticdo dos trés tipos de solo

fosse aproximadamente proporcional e; 3) facilidade de acesso.

Figura 8.14. Vertente onde se encontra a toposseqiiéncia em que foi realizado o detalhamento morfo-
pedoldgico para o estudo do processo de podzolizagdo nos Leques Aluviais.

Os 5 perfis, denominados de MLB 4, MLB 12, MLB 13, MLB 14 e MLB 15
foram feitos para a caracterizar os solos a toposseqiéncia estudada. Foram
descritos e amostrados em um corte de estrada devidamente preparado para o
estudo (Figura 8.14).

O perfil MLB 4 é um Latossolo Amarelo formado por uma seqiéncia de
horizontes A/B./C com horizontes de transicao A/B e B/A. O horizonte C apresenta-se
mais arenoso, desferrificado, caracteristica que aumenta com a profundidade. Nos
perfis de Argissolos MLB 12 e MLB 13 a sequéncia dos horizontes € A/B/C com
horizontes transicionais A/B e B/A. A estrutura do By € B; € macica coesa sendo que
nos Argissolos a fragmentac¢ao do bloco macigo coeso se da em blocos sub-angulares
de resisténcia moderada, ou seja, € um horizonte com unidades estruturais mais bem
desenvolvidas que as do Latossolo. No perfil MLB 14 um Neossolo Quartzarénico
apresenta uma seqléncia de horizontes A/C e estrutura em grao simples e macica
porosa e em seguida, ja na baixada, o perfil MLB 15 de um Espodossolo com
sequéncia A/Bh/C, onde o Bh forma linguas escurecidas pela matéria organica que

penetram verticalmente em cunha numa matriz arenosa (Figura 8.15).
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Figura 8.15. A esquerda, o perfil MLB 4, Latossolo Amarelo Distrofico, onde as setas apontam
horizontes arenosos e desferrificados em profundidade. A direita, parte superior, os perfis MLB 12 e
MLB 13, dois Argissolos Distréficos Tb. Na parte inferior tem-se o perfil do MLB 14, um Neossolo
Quartzarénico desferrificado em profundidade (horizonte albico) seguido do MLB 15, um
Espodossolo, onde o Bh penetra no C (albico) em forma de cunha.

Os horizontes superficiais (A, A/B) apresentam-se arenosos, cujo teor de
areia aumenta do Latossolo para os Argissolos. A estrutura apresenta-se fraca em
blocos sub-angulares e com material solto, com a ocorréncia de areia lavada em
todos os perfis. Essas caracteristicas dos horizontes superficiais podem estar
relacionadas a trés mecanismos: 1) uma perda lateral de argila nos Argissolos em
funcao da declividade da encosta; 2) migracdo em profundidade por lessivagem e; 3)
a ferrélise, um mecanismo que ocorre nos solos acidos sujeitos a redugao sazonal, a
partir da formacao e desaparecimento de lencéis suspensos temporarios (vide).
Esse mecanismo pode ser responsavel pela desestabilizagdo da estrutura da
caolinita.

Uma comparacao da granulometria entre os horizontes B dos solos (Tabela
5.3), aponta um aumento no teor de argila do perfil MLB 12 (Argissolo) em relacao
ao Latossolo (MLB 4), que passa da classe textural franco-argilo-arenoso no B,, do
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Latossolo para franco argiloso; no B; do MLB 13, com textura franco arenosa, ja
ocorre uma reducao no teor de argila em relacdo aos demais perfis a montante. Em
seqliéncia, o Neossolos Quartzarénico (MLB 14) é obviamente totalmente arenoso
assim como o Espodossolo (MLB 15). A cor do solo acompanha aproximadamente a
deplegao da argila na toposseqiéncia, passando de 7,5 YR no Latossolo para 5 YR
no MLB 12, mais argiloso, e 7,5 YR no MLB 13, chegando a 10 YR no Neossolo e
Espodossolo. Constata-se, portanto, que existe uma perda de argila ao longo da
vertente em seu conjunto, com acréscimo correlativo da fracdo areia, o que é
acompanhado, a partir do MLB 12, por uma desorganizag¢ao estrutural no horizonte
B que se dilui progressivamente em uma matriz arenosa que avanga de forma
centrifuga em direcdo a montante, como pode ser observado na base dos perfis
MLB 12 e 13, Argissolos Distrofico, alcangando o MLB 4, o Latossolo Amarelo no
topo da vertente.

As analises quimicas indicam solos distréficos e acidos, onde se observa uma
reducao gradual no teor de Ca™ e Mg"™ em profundidade e ao longo da vertente,
sentido topo/baixada (Latossolo/Espodossolo), quando o célcio passa de 2 € 1,5 no
Latossolo e Argissolo, respectivamente, para 0,5 no Neossolo e Espodossolo.
Apesar dessas alteracdes no estado do complexo sortivo, o pH acido dos solos nao
apresenta diferenciagcdes importantes ao longo da toposseqiéncia. A existéncia do
horizonte Bh no perfil MLB 15, um Espodossolo, esta caracterizado tanto na
morfologia do horizonte quanto na determinacédo do teor de carbono, muito superior
aos demais (vide Capitulo 5).

Em todo o manto do solo, a perda progressiva do ferro € observada da alta a
baixa encosta, especialmente nos horizontes mais profundos, através da morfologia
e cor dos horizontes, como também por dados analiticos. O quadro 8.1 mostra os
teores de ferro livre dos horizontes B dos solos estudados, evidenciando a redugéo
no teor desse elemento ao longo da vertente. O teor de ferro livre, que € de 10,7
g/kg no Latossolo (MLB 4), sofre uma reducéo continua ao longo da vertente,
passando a 5,37, 3,51, 2,83 e 2,58 g/kg, respectivamente nos Argissolos (MLB 12 e
13), Neossolo e Espodossolo (MLB 14 e 15). Isto significa que as formas cristalinas
do oxido de ferro se transformam em formas n&o cristalinas na baixada, onde
condicdes hidromérficas redutoras prevalecem e o ferro se torna ferroso (Fe™) e

soluvel, cuja tendéncia é ser eliminado do perfil do solo.
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AMOSTRA Fe livre (g/kg) Ferro total (g/kg)

MLB 44 10,7 15,3
MLB125 5,37 7,68
MLB135 3,51 5,02
MLB145 2,83 4,05
MLB153 2,58 3,69

Quadro 8.1 - Dados de ferro livre e 6xido de ferro dos solos da toposseqiiéncia
estudada.

Como observado no capitulo 5, a caracterizagdo micromorfoldgica sequencial
dos perfis revela uma modificacdo na contextura, que passa de porfirica no MLB 4,
um Latossolo, a uma contextura predominantemente gefurica no MLB 14, um
Neossolo Quartzarénico. A natureza do esqueleto e o grau de sele¢cdo dos graos
permanecem idénticos, sugerindo uma natureza litolégica semelhante do material de
origem dos solos, enquanto a area coberta pelo plasma aumenta do Latossolo (MLB
4) ao Argissolo (MLB 13), voltando a diminuir no Neossolo (MLB 14), revelando a
natureza mais argilosa do Argissolo e arenosa do Neossolo Quartzarénico. Ao
contrario, o percentual da porosidade visivel diminui do Latossolo ao Argissolo,
voltando a aumentar no Argissolo revelando, de forma coerente, a influéncia do
plasma na organizagdo micromorfolégica do solo.

A analise sequlencial das laminas delgadas (micromorfologia) dos perfis MLB
4, MLB 13 e MLB 14 revela uma identidade litol6gica do material parental dos solos
e uma reducdo na area coberta pelo plasma no MLB 14, um Neossolo
Quartzarénico. Esse fato pode parecer uma constatacdo débvia, porém é mais um
importante indicador que, associado a hidromorfia, a desferrificagdo, a perda de
finos e de cations, aponta para um ambiente de desequilibrio pedogeoquimico,
portanto para a podzolizagdo. O arranjo dos horizontes no manto do solo e
semelhangas de estruturas micromorfologicas, composicao quimica e componentes
minerais entre os horizontes adjacentes sao evidéncias de relacbes genéticas entre
perfis contiguos.

Os dados morfolégicos dos perfis, as analises granulométricas, quimicas e os
dados micromorfolégicos feitas nos solos da toposseqiiéncia indicam:
1. Translocagao de particulas com perda gradual de argila e incremento correlativo

da fracao areia;
2. Reducédo dos teores das formas cristalinas do ferro livre nos ambientes
hidromorficos (baixa encosta);
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3. Deplegédo da argila e remocado de Oxidos por hidrolise acida a partir da
decomposicao da matéria organica, responsavel pelo pH acido, pela formagéo de
complexos organo-metalicos soluveis;

4. A drenagem lateral do perfil e a ascensdo da agua de fundo induzem a
hidromorfia subsuperficial, a redugdo do ambiente e lixiviagdo a dos horizontes
oxico subsuperficiais.

O detalhamento da topossequéncia constata que as transformagdes
pedogeoquimicas identificadas estdo coerentes com aquelas que ocorrem nas
transformagbes Latossolo/Espodossolo a partir da nucleagdo de um processo de
podzolizacdo, a formagédo do Espodossolo e uma horizonagéo resultante da intrusao
ativa de um horizonte albico no dominio do horizonte 6xico. A continuidade do
processo pode causar o0 abatimento gradual da superficie provocando o
rebaixamento das formas de relevo, sendo que a intensidade do abaixamento é
resultante do aprofundamento da topografia do front de transformagédo, quando o
material original sofre uma perda de volume em cerca de 70% (FILIZOLA e
BOULET, 1996; DUBROEUCQ e VOLKOFF, 1998; BUDEL, 1977, 1982 apud VITTE,
2005). A evolucao pedogeoquimica diferencial e o transporte de particulas
presumivelmente causam a erosao regressiva da vertente em direcdo ao centro da
colina, o desenvolvimento de vertentes suaves no sopé da encosta €, na parte alta,
progressivo aprofundamento do perfil do solo na zona de intemperismo. Esses
processos exercem, portanto, uma influéncia direta na evolugcdo da paisagem com
Latossolo e Argissolo, que pode ser lentamente transformada em uma superficie
rebaixada e aplainada com Espodossolo hidromérfico (Figuras 8.16, 8.17 e 8.18).
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Figura 8.16. Perfil esquematico da distribuigdo dos horizontes pedoldgicos na toposseqiiéncia
estudada, onde se observa que o abatimento do relevo se da na medida da extingdo dos horizontes
oxicos ou ferraliticos (Bw, Bt). A sua presenga é uma garantia da sustentagdo das partes mais
elevadas do relevo.
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Figura 8.17. A evolucdo pedogeoquimica diferencial (podzolizagdo) presumivelmente causa o
abatimento da superficie com a redugédo das suas dimensdes, a partir da progressdo do horizonte
albico (C4 e C, do Espodossolo e Neossolo) nos dominios do horizonte 6xico.
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Figura 8.18. Representagao esquematica da evolugao da morfo-pedoldgica na superficie dos Leques
Aluviais Pleistocénicos, a partir da erosdao pedogeoquimica diferencial do processo de podzolizagao.
Esse processo supostamente avanga de forma remontante da superficie arenosa com o Espodossolo
no sentido da superficie Argissolo/Neossolo. A continuidade do processo pode alcangar a superficie
argilo-arenosa com Latossolo/Argissolo, que pode ser lentamente transformada em uma superficie
rebaixada e aplainada.

O sistema de transformacado Latossolo/Espodossolo ao longo da vertente,
revela a importadncia da alteracdo pedogeoquimica no meio intertropical e a
eficiéncia dos mecanismos de transformagao e subtracdo mineraldgica, o colapso da
estrutura ferro-argila e a lixiviagdo a modificacdo da circulacdo da agua na
diferenciagdo lateral dos solos e retificagdo dos relevos. Portanto, cabe a
pedogénese, atravées dos mecanismos de podzolizagdo, dissolugdo, hidrélise,
lixiviacao e lessivagem, promover a transformacao dos produtos da alteracdo com o
colapso da estrutura ferro-argila e a lixiviagao dos oxi-hidroxidos de ferro e aluminio,
instabilizando os horizontes superficiais. (BOULET, 1974; BOULET e outros, 1977;

CHAUVEL e outros, 1983; MILLOT, 1980, 1983; RUELLAN, 1986).

8.4.3 Datagao do '“C na Matéria Organica do Solo

Trés amostras de solo para a datacdo do '*C foram coletadas em horizontes
Bh de Espodossolos quartzarénicos dos perfis ML 2, MLB 3 e MLB 15, na Superficie
das Vertentes das Colinas Baixas na area dos Leques Aluviais, onde predomina a
topossequiéncia Latossolo/Argissolo/Espodossolo. Desses perfis, apenas o MLB 15
encontra-se em uma topossequéncia estudada em detalhe, ainda que os demais
também componham seqiiéncias semelhantes, porém com o predominio territorial

absoluto do Espodossolo/Neossolo.
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Na selecdo dos solos para a coleta das amostras considerou-se diferentes
espessuras do Bh, profundidade e proximidade com as areas umidas. Como se
tratam de Espodossolos funcionais, essas amostras possuem matéria organica
ativa, isto &, possivelmente rejuvenescida a partir da reincorporacao de substancias
organometalicas soluveis. Nessa circunstancia, a datagdo obtida corresponde a
idade relativa do material, porém certamente sua menor idade. Foi obtida ainda a
relacdo '*C/'?C, denominada de 5'°C, capaz de determinar o tipo de vegetal
correspondente a matéria organica datada, cuja informacdo pode sugerir uma

caracterizagao paleo-ambiental da area.

Amostra Idade 53"°C
ML 2 9.240 +-130 anos AP -23,6%

MLB 15 6.390 +-90 anos AP -21,6%
MLB 3 5110 +- 80 anos AP -21,9%

Quadro 8.2 - Datacées do'*C e 5'°C obtidas da matéria organica de horizontes
espodicos de Espodossolos dos Leques Aluviais.

As datacdes obtidas (Quadro 8.2), mostram idades relativas com diferencas
significativas entre elas. A mais antiga, a amostra ML 2, possui uma idade relativa de
9.240 +- 130 anos AP e foi coletada a 1,60 m de profundidade em uma area com
predominio absoluto de Espodossolo, ou seja, onde a podzolizagdo ja agiu no
sentido da reducao da altitude da superficie e dos componentes ferraliticos do solo.
A amostra também se encontra mais distante das superficies que formam as areas
Umidas e em uma posicao topografica relativamente mais baixa que as demais. As
outras amostras (MLB 3 e 15) foram coletadas a uma profundidade em torno 1,30 m,
em areas onde os componentes ferraliticos do solo possuem importancia territorial.

Considerando-se o0s antecedentes geocronolégicos dos Leques Aluviais, tém-
se que esta superficie, a partir da sua formagao no periodo regressivo que sucedeu
a Transgressdo Mais Antiga, foi parcialmente submersa na Pendltima e Ultima
Transgressoes, respectivamente a 120.000 e 5.100 anos AP (Capitulo 7).

As interferéncias das oscilacbes climaticas e do nivel do mar séao
acumulativas na evolucdo da paisagem, mas certamente que os reflexos dessas
acoes na morfo-pedogénese da Pendultima Transgressao teriam sido naturalmente

apagados pela acdo do tempo, mas principalmente pelos efeitos da Ultima




206

Transgressao, esta a 5.100 anos AP nas superficies afetadas. As idades relativas
determinadas pela datacdo revelam datas contempordneas a esse evento
transgressivo. A amostra MLB 3, datada com 5.110 +-80 anos AP, encontra-se mais
proxima a atual superficie das areas Umidas pantanosas, portanto mais susceptivel
a influéncia transgressiva, ou até mesmo a amostra MLB 15, datada com 6.390 +- 80
anos AP. O perfil ML 2, cuja amostra foi datada com 9.240 +- 130 anos AP é a mais
continental, por isso menos susceptivel ao recuo da linha de costa e suas
influéncias.

Certamente que a Ultima Transgressao interferiu direta ou indiretamente na
cronossequéncia dos eventos pedolégicos dos Leques Aluviais, especialmente no
processo de podzolizagéo, principalmente a partir das variagées do nivel fredtico,
isso naquelas superficies ndo afogadas. Nao apenas os periodos transgressivos,
associados a um clima mais Umido, mas os periodos regressivos associados a um
clima semi-arido, teriam reduzido as condigbes de hidromorfia necessarias a
podzolizacdo, seja pela reducdo da pluviosidade seja pela aumento da drenagem
continental a partir do rebaixamento do nivel de base, assim como na prépria
ferralitizag@o, processo pedologico associado ao clima umido/sub-umido. Portanto,
as diferentes idades encontradas nas datacées se apresentam coerentes com o
desenvolvimento da superficie dos Leques Aluviais e sua associacao aos eventos
transgressivos e regressivos estariam associadas a descontinuidades pedogenéticas
relativas as oscilagdes climaticas e do nivel do mar pleistocénicas e principalmente
holocénicas.

Os nUmeros da relacdo 8'3C nas trés amostras apontam para uma vegetagao
arbérea que remete a formagdes vegetais do tipo Floresta Ombroéfila ou Semi-
decidual/Decidual, em ambiente de clima umido, sub-Umido e seco/subumido,
respectivamente. Formacdes vegetais como o Cerrado e a propria caatinga (clima
semi-arido) também abrigam espécies de porte arboreo.
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9 CONCLUSAO

O proposito inicial dessa pesquisa foi o de identificar evidéncias das
interagcdes morfo-pedogenéticas nos sedimentos do Grupo Barreiras e dos Leques
Aluviais Pleistocénicos no Litoral Norte da Bahia, municipio de Conde, de que forma
ocorrem essas interacdes e quais fatores sdo determinantes. Orientou-se pela
hipétese de que, a evolugdo do conhecimento cientifico possibilitou o entendimento
definitivo no qual, em Geociéncias, a compreensdo da dinamica da natureza sé é
possivel com o estudo interativo das suas variaveis. A evolugcao da paisagem, a
forma das vertentes, o intemperismo, a profundidade dos solos, 0 movimento da
agua, etc., envolvem a histéria geoldgica, climatoldgica e tectonica de uma area,
porém, fundamentalmente, envolve processos e mecanismos de interdependéncia
da pedologia e da geomorfologia. Os fundamentos da investigacao se consolidaram
em um referencial tedrico que investigou pesquisas nas areas relativas a
sedimentologia, paleoclimatologia, geoquimica, geologia, tectbnica, hidrografia e
principalmente a geomorfologia, a pedologia e suas interacées. A partir das bases
tedricas, a investigacdo se desenvolveu em campo, no escritorio e laboratérios, na
busca de respostas a questdes formuladas inicialmente, a partir da compreensao da
organizagao dos sistemas ambientais fisicos, ou seja, como se d4 a evolucdo da
paisagem e qual a importancia das interagcdes morfo-pedogenéticas nessa evolugao.

O estudo identificou uma evolugdo de paisagem na qual a morfogénese foi
inicialmente determinada pela reativacdo neotectbnica, que estabeleceu os
fundamentos estruturais para o entalhamento dos vales e o desenvolvimento da rede
de drenagem, da erosao diferencial regressiva ou remontante. A acdo da erosao
diferencial sobre os Tabuleiros esculpiu 0s seus remanescentes e o Planalto
Dissecado, morfologias predominantes na area estudada, onde a descontinuidade
areal por falhamento, fratura, a prépria natureza dos sedimentos ou ainda a ocorréncia
eventual de outras estruturas (duripds), favoreceu a elaboragdo dessas
morfoesculturas. As oscilagdes climaticas quaternarias, a eustasia e conseqiente
alteracao no nivel de base influenciaram no maior ou menor grau de dissecacao das
vertentes, no entalhamento do talvegue, na formacao de terragos e varzeas na bacia
do rio Iltariri. Determinaram ainda diferentes ritmos a processos ou ao
desenvolvimento de sistemas pedoldgicos, alterando o tipo de cobertura vegetal, fator

fundamental para a eficiéncia de determinados processos morfo-pedogenéticos.
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Nesse contexto poligenético e multifatorial, as interagdes morfo-
pedogenéticas nos sedimentos do Grupo Barreiras ocorrem comandadas por fatores
relacionados ao angulo, comprimento e forma da encosta, portanto pela
morfogénese, cuja reparticdo tem como referéncia o modelo conceitual desenvolvido
por Conacher e Dalrymple (1977). A sequéncia das relagcbes morfo-pedoldgicas que
ocorrem na vertente depende da sua posi¢cdo na bacia de drenagem, e é medida
pela ordem do canal e as propriedades dos solos. Esse modelo catenario reflete o
conceito de Milne (1936), que estabelece uma relacao dinamica entre a vertente € 0
desenvolvimento do perfil do solo a partir das condi¢cdes de drenagem, transporte
diferencial de material erodido e removido, transposicdo e redeposicdo de
constituintes quimicos moéveis.

Os sedimentos que formam os Leques Aluviais Pleistocénicos foram depositados
em um paleovale que compde o conjunto de estruturas geoldgicas rebaixadas por
falhamentos também resultantes da reativagdo neotectonica, que forma o “canyon” da
foz do rio Itapicuru. A evolucdo paleogeografica dessa superficie teria ocorrido em
funcdo de oscilacbes paleoclimaticas quaternarias que, numa alternancia de
transgressao e regressao marinhas, teriam promovido erosao de sedimentos Terciarios
(transgressao), seguido de deposicao em periodos regressivos. Observacdes de campo
indicam a existéncia, nessa superficie, de afloramentos de sedimentos terciarios do
Barreiras, nado recobertos por sedimentos Pleistocénicos, especialmente onde o
embasamento cristalino se encontra mais préximo da superficie. Esse fato sugere que
esses Leques Aluviais sado encontrados preferencialmente nas superficies
tectonicamente mais rebaixadas que formam os paleovales.

Os dados morfolégicos, granulométricos, as anadlises quimicas e
micromorfologicos dos solos desta superficie, estudados em topossequéncia,
revelam processos pedogeoquimicos coerentes com aqueles observados nas
transformagbes Espodossolo/Latossolo. Essas transformagdes ocorrem a partir da
nucleagédo do processo de podzolizagdo, onde a formacdo do horizonte espdédico
produz uma horizonag¢do que resulta em uma intrusdo ativa de um horizonte albico
no dominio do horizonte éxico (Latossolo/Argissolo). A evolugdo pedogeoquimica
diferencial e o transporte de particulas presumivelmente exercem uma influéncia
direta na evolugcdo morfo-pedoldgica da paisagem, onde o Latossolos e Argissolos
podem ser lentamente transformados, originando uma superficie aplainada com

Espodossolo. A pedogénese através da podzolizacao pode, portanto, ser apontada



209

como motor dos fendmenos de aplainamento, associada a perdas por escoamento
superficial e sub-superficial. As amostras de matéria organica utilizadas para
datacao encontram-se em estado ativo, isto &, foram obtidas de Espodossolos
funcionais. Ainda assim, as diferentes idades relativas determinadas nas datacdes
se apresentam coerentes com o desenvolvimento da superficie dos Leques Aluviais
€ sua associacao a eventos transgressivos e regressivos estariam associados a
descontinuidade pedogenéticas relativas as oscilagdes climaticas pleistocénicas e,
principalmente, holocénicas.

Os resultados alcancados certamente incorporam grande importancia a
compreensdao da relagdo morfo-pedoldégica na evolugdo da paisagem, porém,
certamente ndo sdo definitivos. Aprofundamentos dos estudos sédo necessarios,
especialmente aqueles relacionados a sedimentologia, cartografia morfo-pedolégica
detalhada dos Leques Aluviais, estudos relativos ao fracionamento da matéria
organica dos Espodossolos, maior numero de datagdes radiométricas com melhor
definicao dos critérios de amostragem, determinacao mineralégica na fracao argila e
estudos geofisicos (eletrorresistividade) em outros setores dos Leques Aluviais.

O desencadeamento de processos relacionados a atividade antrépica,
especialmente a partir da remocao da vegetacdo e a implantacdo de sistemas
agricolas com manejo inadequado, vai estabelecer um novo ciclo morfodindmico a
partir da exposicao direta da superficie a radiagdo solar provocando um excessivo
aquecimento e consequente ressecamento. O impacto direto da chuva pode
provocar a destruicdo dos agregados, a liberagdo de finos e a formagéao de crostas
(selamento superficial), impermeabilizacdo dos solos, a reducdo na infiltracdo e
armazenamento da 4gua nos solos e na recarga dos aquiferos, aumento do
escoamento superficial e das diversas formas de eroséo pelas dguas correntes.

Por fim, a identificagdo dos fatores e processos que determinam as interagdes
morfo-pedolégicas nos sedimentos do Grupo Barreiras e Leques Aluviais e sua
importancia na evolugdo da paisagem foi afirmativa, na medida da constatacdo de
que as transformacdes que ocorrem nos sistemas fisicos naturais resultam de uma
conjugacao de fatores e processos que estdo relacionados a tectbnica, a
sedimentologia, a geologia, a climatologia, a hidrografia, etc., portanto ao universo

das geociéncias, acrescido daqueles associados a ocupacao humana.
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APENDICE A - Descri¢do dos perfis

Perfil MB 1

Data — 25/10/05

Localizagao — topo de tabuleiro, a 4,0 km de Cangurito

Lat. 11256’ 77 - 641562.1822 E

Long. 37242’ 00” - 8680266.4905 N

Altitude —97,5m Acurdcia—12m

Geologia — sedimentos do Grupo Barreiras

Vegetacao — Remanescente de Floresta Estacional Semidecidual
Classificagdo — Latossolo Amarelo Distrocoeso, textura média.

Ai—-0-12cm: 10YR 4/2, bruno acinzentado escuro, seco; 10YR 4/1, bruno escuro,
umido; areia; grao simples, fraca, pequena, granular; solto; ndo plastico, nao
pegajoso. Transicao clara e plana.

A/B — 12 - 35cm: 10YR 4/6, bruno amarelado escuro, seco; 10YR 4/4 bruno
amarelado escuro, umido; areia franca: fraca, pequena, granular e grao simples;
muito fridvel; ndo plastico ndo pegajoso. Transicdo gradual e plana.

B/A - 35 - 64cm: 10YR 5/8, bruno amarelado, seco; 10YR 4/6, bruno amarelado
escuro, Umido; argila arenosa; macica porosa que se desfaz em moderada, pequena
a média, bolcos sub-angulares; muitos poros muito pequenos; friavel; ligeiramente
plastico ligeiramente pegajosos. Transi¢cao gradual e plana.

BW; — 64 — 123cm: 10YR 6/8, amarelo brunado seco, 7,5YR 5/8, bruno forte umido;
maciga porosa que se desfaz em moderada, média e pequena, blocos sub-
angulares; argila arenosa; muitos poros muito pequenos; friavel; ligeiramente
plastico, ligeiramente pegajoso. Transi¢do gradual e plana.

BW, - 123 — 150cm: 7,5YR 5/8, bruno forte, umido; macica porosa que se desfaz em
moderada, média e pequena, blocos sub-angulares; argila arenosa; friavel; plastico,
pegajoso. Transi¢do gradual e plana.

BW;3; — 150 — 175cm: 7,5 YR 5/6 umido; argila arenosa; macica porosa que se desfaz
em moderada, média e pequena, blocos sub-angulares; argila; friavel; plastico,

pegajoso.
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Perfil descrito umido dos horizontes B/A ao BWS3, porém existem evidéncias de
coesao pela resisténcia ao impacto do martelo ou penetracdo da faca. As cores
secas foram obtidas posteriormente.

Linha ferruginosa ocorre a 1,70 m de profundidade nas faces do perfil.

Alguns fragmentos endurecidos sdo encontrados no perfil. Seriam fragmentos de
duricrostas ou reliquias de outras estruturas?:

Muita areia lavada no A1 e A/B.

PERFIL MB2

Data — 25/10/05

Localizagdo — meia encosta de tabuleiro (Cangurito)

Lat. 11257’ 3" - 641281.8397 E

Long. 37242’ 9” - 8678547.2620 N

Altitude — 70,0 m Acuracia—10,8 m

Geologia — sedimentos do Grupo Barreiras

Vegetacao — Capoeira

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, A moderado, textura média/argilosa.

Ai — 0 — 10 cm: 10YR 4/2, bruno acinzentado escuro, seco; 10YR 3/2, bruno
acinzentado muito escuro, Umido; moderada, pequena, blocos sub-angulares e
granular; areia; friavel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao clara e plana.

A/B — 10 — 37 cm: 10YR 4/3, bruno, seco; 10YR 4/2, bruno acinzentado escuro,
umido; franco arenoso; macica coesa que se desfaz em pequena e média, blocos
sub-angulares; poros comuns muito pequenos e pequenos; friavel; ndo plastico, ndo
pegajoso. Transi¢do gradual e plana.

B/A —37 — 70 cm; 7,5YR 5/8, bruno forte, seco; 7,5YR 4/6 bruno forte, umida; argila;
maciga coesa que se desfaz em moderada, pequena a média, blocos sub-angulares;
muitos poros muito pequenos; plastico, pegajoso. Transi¢ao gradual e plana.

Bt — 70 — 150 cm: Variegado de 10YR 7/8, amarelo e 7,5YR 5/8 amarelo
avermelhado, seco; 10YR 6/8 amarelo brunado e 7,5YR 5/6, bruno amarelado,
umido, respectivamente; argila; macica muito coesa que se desfaz em pequena a
média, moderada a forte, blocos sub-angulares e angulares; muitos poros muito

pequenos e poucos pequenos; plastico, pegajoso. Transicao clara a gradual e plana.
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C — 150 — 190 cm: Variegado de 2,5 YR 6/6, amarelo olivaceo, 10YR 7/8 amarelo,
7,5 YR 5/8 amarelo avermelhado e 2,5 YR 4/6, vermelho escuro, seco; muito
argilosa; moderada a forte, média, blocos angulares e sub-angulares; muitos poros

muito pequenos e pequenos; firme; plastico, pegajoso.

Observacbes: um barranco em sequéncia ao perfil mostra a continuidade do
horizonte C, indo até 250 cm.
Os horizontes A1 (principalmente) e A/B possuem seixos e fragmentos de seixos de

quartzo.

PERFIL MB 3

Data — 25/10/05

Localizagao — terco inferior da encosta de tabuleiro (Cangurito)
Lat. 11257’ 17 - 643218.2275 E

Long. 3741’ 5” - 8678599.5679

Altitude — 42,10 m Acuracia—7,2 m

Geologia — sedimentos do Grupo Barreiras

Vegetacao — Capoeira

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, textura arenosa/média, A moderado.

A1 — 0 — 23 cm: 10YR 4/2, bruno acinzentado escuro, seco; 10YR 3/2, bruno
acinzentado muito escuro, umido; areia; maciga coesa que se desfaz em moderada,
pequena a média, blocos sub-angulares e grdo simples; poros comuns muito
pequenos e poucos pequenos; muito fridvel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao
clara e plana.

A/B — 23 — 73 cm: 10YR 4/6, bruno amarelado escuro, seco; 10YR 4/4, bruno
amarelado escuro, umido; areia franca; macica coesa que se desfaz em moderada a
forte, média, blocos sub-angulares e angulares; muitos poros muito pequenos e
poucos pequenos; fridvel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso. Transicao
gradual e plana.

B/A — 73 — 100 cm: 7,5YR 5/8, bruno forte, seco; 7,5 YR 5/6, bruno forte, umido;
franco argilo arenoso; moderada a forte, média, blocos sub-angulares com aspecto
macico; muitos poros muito pequenos e poucos pequenos; duro, friavel a firme;

ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso. Transi¢cdo gradual e plana.
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Bty — 100 — 150 cm: 5YR 5/8, vermelho amarelado, seco; 2,5YR 5/8 vermelho,
umido; argila arenosa; moderada, média, blocos sub-angulares e angulares; muitos
poros muito pequenos; duro a muito duro, friavel a firme; plastico, pegajoso;
Transicao clara e plana.

Bt. — 170 — 250 cm: 5YR 4/8, vermelho, seco; 2,5YR 5/8, vermelho, imido; franco
argilo arenoso; moderada, média, blocos sub-angulares e angulares; muitos poros

muito pequenos; duro a muito duro, fridvel a firme; plastico, ligeiramente pegajoso.

Observagbes: ocorre uma “stone line” de aproximadamente 20 cm entre o Bty e By,
aos 150 a 170 cm, formada de seixos de quartzo e material ferruginoso.

PERFIL MB 4

Data — 26/10/05

Localizagao — tergo superior de tabuleiro
Lat. 11251’ 17 - 643359.9286 E

Long. 37241’ 2" - 8689352.3472 N
Altitude — 92,20 m  Acuracia—7,6 m
Geologia — sedimentos do Grupo Barreiras
Vegetacao — Capoeira alta

Classificagao — Latossolo Amarelo Distrocoeso, A moderado, textura média.

A1 — 0 — 10 cm: 10YR 5/1, cinza, seco; 10YR 4/1, cinza escuro, umido; macica
ligeiramente coesa que se desfaz em fraca, pequena a média, blocos sub-angulares;
poros comuns muito pequenos e raros pequenos; ligeiramente duro, muito fridvel;
nao plastico ndo pegajoso. Transicao clara e plana.

B/A-10-59 cm: 10YR 6/1, cinza, seco; 10YR, 5/1, cinza, umido; maci¢a coesa que
se desfaz em moderada, média, blocos sub angulares; poros comuns muito
pequenos; ligeiramente duro, muito fridvel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao
clara e plana.

Bwi — 59 — 82 cm: 2,5Y 6/4, bruno amarelado claro, umido; 7,5YR 5/6, bruno forte
(mosqueado umido); maciga porosa que se desfaz em moderada, média, blocos sub
angulares; muitos poros muito pequenos; friavel a firme; ligeiramente plastico,

ligeiramente pegajoso. Transicao gradual e plana.
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Bw2 — 82 — 160 cm: 2,5Y 6/4, bruno amarelado claro, umido; 7,5 YR 5/6, bruno forte
e 5YR 5/6, vermelho amarelado (mosqueados Umidos); macica porosa que se
desfaz em moderada, média, blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos;

friavel a firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Observacbes: ocorréncia de fragmentos lateriticos na base do Bw.. Pontos
esbranquicados no B/A e linhas com aparente maior concentragdo de ferro no Bw;.
Perfil semelhante a observagdes de tradagem nas proximidades.

Observagbes na estrada, em area subsolada e arada foram localizados pedagos de
duripans mobilizados pelo manejo do solo (foto):

Lat. 11250’ 8" - 639797.8899 E

Long. 37243 0” - 8691304.5335 N

Altitude —110,5 m.

PERFIL MB 6

Data — 26/10/05

Localizagcao — tabuleiro plano

Lat. 11250’ 6” - 710413.7469 E

Long. 37°4’ 7” - 8690959.5663 N

Altitude — 106,00 m Acuracia—7,5m

Geologia — sedimentos do Grupo Barreiras

Vegetacao — Capoeira alta

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, textura arenosa/média.

Ay —0—-12cm: 10YR 5/1,cinza, seco; 10YR 4/1, cinza escuro, umido; areia franca;
macicga ligeiramente coesa que se desfaz em fraca, pequena a média, blocos sub-
angulares e grao simples; poros comuns muito pequenos; ligeiramente duro, fridvel;
nao plastico ndo pegajoso. Transicao clara e plana.

A/B — 12 — 30 cm: 10YR 6/1, cinza, seco; 10YR 5/1, cinza, umido; argila arenosa;
macica coesa que se desfaz em moderada, pequena a média, blocos sub angulares;
muitos poros muito pequenos e poucos pequenos; duro, firme; ndo plastico, ndo
pegajoso. Transicao clara e plana.

B/A — 30 — 52 cm: 2,5Y 6/4 bruno amarelado claro, umido; 7,5YR 5/8, bruno forte,

(mosqueado Uumido); argila; macica porosa que se desfaz em moderada, média,
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blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos; macio, friavel; ligeiramente
plastico, ligeiramente pegajoso. Transicdo gradual e plana.

Bti — 52 — 85 cm: 2,5Y 6/4, bruno amarelado claro, umido; 7,5 YR 5/6, bruno forte e
5YR 5/6, vermelho amarelado (mosqueados umidos); argila; macica porosa que se
desfaz em moderada, média, blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos;
ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Bt, — 85 — 160 cm: Variegado de 2,5Y 6/4, bruno amarelado claro, umido; 7,5 YR
5/6, bruno forte umido e 5YR 5/6, vermelho amarelado Umido; franco argilo arenoso;
maciga coesa que se desfaz em moderada, média, blocos sub angulares; muitos

poros muito pequenos; macio, friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Observagodes: ocorréncia de fragmentos lateriticos no A, A/B E B/A.

Tradagem em 1,30 m ndo apresenta diferenca em relacdo ao BW2.

PERFIL MB 7

Data — 27/10/05

Localizagcao — tabuleiro plano

Lat. 11253 4” - 644947.215 E

Long. 37240’ 9” - 8685872.9704 N

Altitude — 91,00 m  Acuracia—9,9 m

Geologia — sedimentos do Grupo Barreiras

Vegetacao — Capoeira rala (area queimada recentemente)

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, latossélico, textura arenosa/média.

Ai — 0 - 13 cm: 10YR 4/2, bruno acinzentado escuro, seco; areia; grao simples e
fraca, pequena, blocos sub-angulares; ndo plastico ndo pegajoso. Transicéo clara e
plana.

A/B — 13 — 31 cm: 10YR 4/4, bruno amarelado escuro, umido; franco argilo arenoso;
maciga porosa que se desfaz em moderada, pequena a média, blocos sub
angulares; muitos poros muito pequenos e poucos pequenos; friavel; ndo plastico,
nao pegajoso. Transigcao clara e plana.

B/A —31 - 78 cm: 10YR 4/6, bruno amarelado escuro, Umido; argila arenosa; macica

porosa que se desfaz em fraca a moderada, pequena a média, blocos sub
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angulares; muitos poros muito pequenos; friavel a firme; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso. Transicao gradual e plana.

Bi—78 —-167 cm: 7,5YR 7/6, bruno forte, imido; argila; macica porosa que se desfaz
em fraca a moderada, média, blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos;

friavel a firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Observagodes: O perfil apresenta-se umido a partir do A/B. No entanto, apesar do
aspecto macico poroso € possivel a percepgao de tornar-se coeso quando seco, e a
sua morfologia latossélica.

Tradagem em 1,30 m ndo apresenta diferenca em relagéo ao By, apenas aumento da
umidade.

PERFIL ML 1

Data — 27/10/05

Localizacao — Linha Verde, area dos leques aluviais

Lat. 11251’ 6” - 650442.1695 E

Long. 37237’ 8" - 8689471.7222 N

Altitude — 37,20 m  Acurécia—8,1 m

Geologia — sedimentos pleistocénicos (leques aluviais)

Vegetacao — Capoeira rala

Classificagao — Latossolo Amarelo Distréfico, textura média.

Ay — 0 - 10 cm: 10YR 5/2, bruno acinzentado, seco; 10YR 4/2, bruno acinzentado
escuro, umido; areia franca; macica coesa que se desfaz em fraca, pequena a
média, blocos sub-angulares e grao simples; poucos poros muito pequenos; friavel;
nao plastico ndo pegajoso. Transicao clara e plana.

A/B — 10 — 37 cm: 10YR 5/3, bruno, seco; 10YR 4/3, bruno, umido; franco argilo
arenoso; macica coesa que se desfaz em fraca, pequena a média, blocos sub
angulares; poros comuns muito pequenos e poucos pequenos; friavel a firme; ndo
plastico, ndo pegajoso. Transigao clara e plana.

B/A — 37 — 68 cm: 10YR 6/6, amarelo brunado, seco; 10YR 5/6, bruno amarelado,
umido; franco argilo arenoso; macica coesa que se desfaz em fraca a moderada,
média, blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos; friavel; ligeiramente

plastico, ligeiramente pegajoso. Transicdo gradual e plana.
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Bwi — 68 — 175 cm: 7,5 YR 6/8,amarelo avermelhado, seco; 7,5YR 5/8, bruno forte
umido; franco argilo arenoso; macica coesa que se desfaz em moderada, média,
blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos; friavel; ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso.

Bw2 — 175 — 260 cm: 5YR 6/8, amarelo avermelhado, seco; 2,5YR 5/8, vermelho,
umido; franco argilo arenoso; macica coesa que se desfaz em moderada, média,
blocos sub angulares; friavel, muitos poros muito pequenos; ligeiramente plastico,

ligeiramente pegajoso.

Observagoes: fraturas verticais sao observadas no perfil.
Pouca areia lavada no A;.

PERFIL ML 2

Data — 27/10/05

Localizacao — Linha Verde, area dos leques aluviais
Lat. 112 52°'07,2” - 648868.3471 E

Long. 37° 37’59, 77 - 8687599.1302 N

Altitude — 39,90 m Acurécia— 10,1 m

Geologia — sedimentos pleistocénicos (leques aluviais)
Vegetacao — Capoeira rala

Classificacdo — Espodossolo Carbico Ortico espessarénico

Espodossolo em area de leques aluviais, formado de material sedimentar arenoso
com muito cascalho e seixos esparsos de quartzo alguns muitos fridveis. O perfil, em
uma cascalheira, possui uma profundidade de 1,70 m, sedo que o BH sé aparece a
1,65 m de profundidade, em placas muito duras. A camada arenosa superior possui
uma “stone line” de seixos de quartzo com 30cm de espessura. Cor da camada,
2,5Y 7/1.

Amostrado apenas o BH. Cor da amostra, 10YR 3/3, bruno escuro, imido.

PERFIL ML 3

Data — 28/10/05

Localizacao — area dos leques aluviais, proximo a cidade de Conde.
Lat. 11249’ 17 - 650521.6944 E
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Long. 37¢ 37’ 6” - 8693311.9449 N

Altitude — 17,70 m Acuracia— 11,3 m

Geologia — sedimentos pleistocénicos (leques aluviais)
Vegetacao — pastagem

Classificagdo — Argissolo Amarelo Distrofico latossdlico, textura arenosa/média.

Ay —0 - 20 cm: 10YR 5/2, bruno acinzentado, seco; 10YR 4/2, bruno acinzentado
escuro, Umido; areia franca; fraca a moderada, pequena a média, blocos sub-
angulares e grao simples; poros comuns muito pequenos e pequenos; muito friavel e
solto; ndo plastico ndo pegajoso. Transig¢ao clara e plana.

A/B — 20 — 60 cm: 10YR 5/3, bruno, seco; 10YR 4/3, bruno, umido; areia franca;
maciga coesa que se desfaz em fraca a moderada, pequena a média, blocos sub
angulares; poros comuns muito pequenos e poucos pequenos; friavel; nao plastico,
nao pegajoso. Transicdo gradual e plana.

Bt — 60 — 120 cm: 7,5 YR 6/6, amarelo avermelhado, seco; 7,5YR 5/8, bruno forte,
Umido; argila arenosa; macica coesa que se desfaz em moderada, média e
pequena, blocos sub angulares; muitos poros muito pequenos; friavel a firme;
ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.

Bt — 120 — 250 cm: 2,5YR 5/8, vermelho, seco; 2,5YR 4/8, vermelho escuro, umido;
argila; macica coesa que se desfaz em moderada, média, blocos sub-angulares;
muitos poros muito pequenos; fridvel a firme; ligeiramente pléstico, ligeiramente

pegajoso.

Observagoes: fraturas verticais sao observadas no perfil.

O perfil do solo apresenta caracteristicas morfolégicas de um Latossolo pois, apesar
de macigo, os torrdes se partem de maneira pulverulenta e friavel.

O By encontra-se acima de uma linha superior de seixos do sedimento (fotos).

O corte do sedimento apresenta estratos subparalelos de arenito intercalados com
linhas de seixos orientados, provavelmente indicando a orientacdo da corrente
durante a deposicéo. A base do corte, abaixo de uma linha de seixos é formada por
um arenito mais argiloso.

O sedimento encontra-se proximo a areas Uumidas. Paleofalésia ?
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PERFIL ML4

Data — 28/10/05

Localizagdo — area dos leques aluviais, em estrada viscinal em seguida ao ML 3

Lat. 11251’ 2" - 652258.5882 E

Long. 37236’ 8” - 8689585.5769 N

Altitude — 6,20 m  Acurécia — 9,40 m

Geologia — sedimentos pleistocénicos (leques aluviais)

Vegetacao — coqueiral

Classificagdo — Espodossolo Carbico Ortico espessarénico ou Neossolo

Quartzarénico.
Observagoes: corte de estrada; amostrado o ML 41 arenoso.

PERFIL ML51

Data — 28/10/05

Localizagao — area dos leques aluviais, em estrada viscinal em seguida ao ML4

Lat. 11251’ 8” - 650532.6627 E

Long. 37° 37’ 5” - 8689409.8228 N

Altitude — 28,80 m Acuracia—7,0 m

Geologia — sedimentos pleistocénicos (leques aluviais)

Vegetacao — vegetacao de campo

Classificagdo — Espodossolo Carbico Ortico espessarénico ou Neossolo

Quartzarénico.
Tradagem a 2,30 m sem mudanc¢a no material do solo.

PERFIL ML52

Data — 28/10/05

Localizagdo — leques aluviais na area do rio da Pedra, na Chapada das Pontes.
Lat. 11251°50, 1" S - 645690.4390

Long. 37°39'44, 8" W - 8688142.7078

Altitude — 87,30 m  Acuracia—7,0 m

Geologia — sedimentos pleistocénicos (leques aluviais)

Vegetacao — pastagem
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Classificacdo — Espodossolo Carbico Ortico espessarénico
Cor da amostra - 10YR 3/1, cinza muito escuro, seco.

PERFIL ML6

Data —28/10/05

Localizagao — Estrada Conde — Altamira, a 6 km do entroncamento de Conde.
Lat. 11248’ 8" - 645141.9511 E

Long. 37240’ 4” - 8694966.4125 N

Altitude — 26,20 m  Acuracia—9,2 m

Geologia — embasamento cristalino com cobertura Barreiras.

Vegetagdo — pastagem

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, textura arenosa/argilosa.

A —0-20 cm: 10YR 6/2, cinza brunado claro, seco; 5YR 6/2, bruno acinzentado,
umido; areia franca; fraca, pequena a média, blocos sub-angulares e grao simples;
poros comuns muito pequenos; muito friavel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao
clara e plana.

B/A - 20 - 40 cm: 7,5 YR 6/6, amarelo avermelhado, seco; 7,5YR 5/6, bruno forte,
umido; franco arenoso; fraca a moderada, pequena a média, blocos sub-angulares;
poros comuns muito pequenos; muito friavel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao
clara a gradual e plana.

Bt —40 — 130 cm: 7,5 YR 6/8, amarelo avermelhado, seco; 7,5 YR 5/8, bruno forte,
umido; argila; moderada, pequena a média, blocos sub-angulares, muitos poros
muito pequenos; fridvel a firme; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.
Transicdo clara e plana.

B — 130 — 150 cm: Variegado de 5YR 6/8, amarelo avermelhado e 2,5YR 4/8,
vermelho escuro, seco; e 5YR 5/8, vermelho amarelado, 2,5YR 4/6, vermelho
escuro, umido; franco argilo arenoso; moderada, pequena a média, blocos sub-

angulares, muitos poros muito pequenos; firme; plastico, pegajoso.

Observacoes:
Perfil de um Argissolo onde ocorre veios de quartzo fragmentados e com evidéncias

de deslocamento por tectbnica. Solo bem estruturado, sem coesao, porém o
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horizonte A apresenta a linha de seixos comum ao Barreiras. Pode se tratar de um

solo desenvolvido no cristalino e coberto pelo Barreiras.

PERFIL MLB 1

Data — 06/12/05

Localizagao — Entroncamento Linha Verde para Assentamento Sempre Vida
Lat. 11252° 17 - 648769.4231 E

Long. 37238 3” - 8687790.1096 N

Altitude — 82,50 m Acuracia—8,5m

Geologia — Sedimentos do Grupo Barreiras.

Vegetacao — capoeira baixa

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, textura arenosa/argilosa.

A; — 0 - 30 cm: 10YR 6/1, cinza, seco; 5YR 6/2, bruno acinzentado, Umido; areia
franca; fraca, pequena a média, blocos sub-angulares e grao simples; poros comuns
muito pequenos; muito friavel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao clara e plana.
A/B — 30 - 50 cm: 7,5 YR 6/6, amarelo avermelhado, seco; 7,5YR 5/6, bruno forte,
umido; franco arenoso; fraca a moderada, blocos sub-angulares, muitos poros
muitos pequenos e comuns pequenos; friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente
pegajoso. Transicao clara e plana.

B/A — 50 — 68 cm: 7,5 YR 6/8, amarelo avermelhado, seco; mosqueado de 7,5 YR
5/8, bruno forte, umido e 2,5Y 8/1, branco; argila arenosa; moderada, pequena a
média, blocos sub-angulares, muitos poros muito pequenos; friavel a firme;
ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso. Transigdo gradual e irregular.

Bty — 68 — 103 cm: Variegado de 5YR 6/8, amarelo avermelhado e 2,5YR 4\8,
vermelho escuro, seco; e 5YR 5/8, vermelho amarelado, 2,5YR 4/6, vermelho
escuro, umido; 2,5Y 8/1, branco; argila arenosa; moderada, pequena a média,
blocos sub-angulares, muitos poros muito pequenos; firme; plastico, pegajoso.
Transicao gradual e plana.

Bt, — 103 — 150 cm +; Variegado de 5YR 6/8, amarelo avermelhado e 2,5YR 4/8,
vermelho escuro, umido; mosqueado de 2,5YR 4/6, vermelho escuro, umido e 2,5Y
8/1, branco; argila; moderada, média e pequena, blocos sub-angulares, poros

comuns muito pequenos, plastico, ligeiramente pegajoso a pegajoso.
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Observacbes — A cor mosqueada e variegada 2,5Y 8/1, branco, do perfil do solo se
assemelha a manchas claras observadas no corte da cascalheira do
Leque/Barreiras, que sugerem uma arenizagcdo do solo. Aqui pode ser a
fragmentacao dos seixos quando da abertura da trincheira.

A cor 2,5YR 4/6 corresponde a fragmentos de material lateritico.

PERFIL MLB2

Data — 06/12/05

Localizagdo — Linha Verde, antes do entroncamento para o assentamento Sempre
Vida

Lat. 11252’ 5” - 648829.3545 E

Long. 37238 2" - 8687666.9140

Altitude — 56,6 m  Acurécia—7,5m

Geologia — Sedimentos do Grupo Barreiras.

Vegetacado — superficie com erosado laminar e sulcos de vogoroca com vegetacao
rarefeita.

Classificagao — Argissolo Amarelo Distréfico, textura arenosa/média.

A —0-27 cm: 10YR 6/2, cinza brunado claro, seco; 5YR 6/2, bruno acinzentado,
umido; areia franca; fraca, pequena a média, blocos sub-angulares e grao simples;
poros comuns muito pequenos; muito friavel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao
ondulada e plana.

A/B - 27 - 50 cm: 7,5 YR 6/6, amarelo avermelhado, seco; 7,5YR 5/6, bruno forte,
umido; areia franca; fraca, pequena a média blocos sub-angulares, poros muito
comuns muito pequenos; muito friavel; ndo plastico, ndo pegajoso. Transi¢do clara a
gradual e plana.

Bty (claro) — 50 — 123 cm: 7,5 YR 6/8, amarelo avermelhado, seco; 7,5 YR 5/8, bruno
forte, umido; franco arenoso; moderada, pequena a média, blocos sub-angulares,
muitos poros muito pequenos; friavel a firme; ndo plastico, ligeiramente pegajoso.
Transicao clara e plana.

Bt, — 123 — 235 cm: Variegado de 5YR 6/8, amarelo avermelhado e 2,5YR 4/8,
vermelho escuro, seco; e 5YR 5/8, vermelho amarelado, 2,5YR 4/6, vermelho
escuro, umido; franco argilo arenoso; moderada, pequena a média, blocos sub-

angulares, muitos poros muito pequenos; firme; plastico, pegajoso.
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Cy —235-293cm +

Observacoes: o perfil foi analisado a partir de uma vocgoroca aberta no Barreiras.
Perfil complexo, apresentando uma linha de material lateritico entre 0 A e o A/B.
Parece ser uma situagéo transicional entre o Barrreiras e os Leques Aluviais.
Apresenta-se coeso até o A/B.

Tradagem de 0,78m, com o material tornando-se mais cascalhento e com areia
muito grossa.

Pequenos seixos ocorrem de maneira exparsa em todo o perfil.

PERFIL MLB3

Data — 07/12/05

Localizagcdo — Linha Verde, apés o entroncamento para o assentamento Sempre
Vida, lado direito.

Lat. 112 52’30, 8" - 648153.6570 E

Long. 37° 3823, 1” - 8686874.4558 N

Altitude — 38,7 m  Acurécia—9,2 m

Geologia — Sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos.

Vegetacao — Capoeira rala em antigo plantio de pinus.

Classificacdo — Espodossolo Carbico Ortico arénico.

A —0-27 cm: 10YR 5/1, cinzento; areia; grédo simples e maci¢co poroso; solto; ndo
plastico, ndo pegajoso. Transicao clara a gradual e plana.

A/B — 27 — 70 cm: 10YR 7/1, cinzento claro, seco; areia, macigco poroso e grao
simples; solto; n&o plastico, ndo pegajoso. Transig¢ao clara a gradual e plana.

Ci —70 — 99 cm: 10YR 5/1, cinzento; areia (textura mais grosseira com seixos);
grao simples; solto; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao gradual e plana.

Co — 99 — 145 cm: 10YR 5/1, cinzento; areia com seixo e cascalho mais fino que o
C1; grao simples; solto; ndo plastico, ndo pegajoso. Transi¢éo clara e plana.

Bh — 145 — 161cm: 10YR 3/2, bruno acinzentado muito escuro, umido; franco
arenoso; grao simples e macic¢a porosa; solto; ndo plastico, ndo pegajoso. Transicao

clara e plana.
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PERFIL MLB4

Data — 07/12/05

Localizagdo — Linha Verde, a 1,1 km do MLB3 e 1,5km do inicio da
eletrorresistividade, em corte de estrada.

Lat. 112. 52°06.7” - 648992.4947 E

Long. 37°. 37’55. 6” - 8687613.8747 N

Altitude — 38,9m Acuracia—7,6 m

Geologia — Sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos.
Vegetacao — Capoeira rala

Classificagdo — Latossolo Amarelo Distréfico, textura média.
Altura do corte — 5m

Parte amostrada —2 a 5m

Bwi —2 —4m: 7,5YR 6/8, amarelo avermelhado, seco; franco argilo arenoso; maciga
porosa que se desfaz em fraca, média, blocos sub-angulares, muitos poros muito
pequenos e pequenos; friavel; ligeiramente plastico, ligeiramente pegajoso.
Transicao clara e plana.

2C1 — 4 — 4,75m: variegado de 7,5YR 8/6, amarelo avermelhado, seco e 7,5YR 8/1,
branco, seco, argila arenosa.

2C, - Cascalho — 4,75 — 5m: 7,5YR 8/1, branco, seco. Material composto de areia

grossa e cascalho de quartzo sub-arredondado.

Observacao: o cascalho no fundo do perfil é idéntico ao material que ocorre na
superficie dos Espodossolos. Observagbes posteriores mostram que ocorrem
bolsées desse material arenoso e cascalhento, porém, o material mais argiloso e

variegado predomina.

PERFIL MLB5

Data — 07/12/05

Localizacdo — Linha Verde, em area plana, lado esquerdo sentido Conde.
Lat. 11251’ 2" - 650684.8909

Long. 37°37° 0” - 8689593.4219

Altitude — 38,0 m Acurécia—7,0 m
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Geologia — Sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos ou remanescente
Barreiras.
Vegetacao — Capoeira rala.

Classificagao — Latossolo Amarelo Distrocoeso, textura média.

Observacboes: O Bw apresenta-se Umido. Perfil com 1,48m de profundidade;
tradagem mostra que o Bw continua até o fim do trado (1,30 m), quando aparecem
seixos pequenos com matriz do By.

Horizontes amostrados: A1, B/A e BW.

PERFIL MLB 20

Data — 17/05/06

Localizacao — Linha Verde, proximo a sede do assentamento sempre Vida.
Lat. 11°252°39. 9” - 647341.3298

Long. 37° 38’50, 0” - 8686601.8925

Altitude — 84 m

Acuracia—9,3 m

Geologia — Sedimentos Barreiras.

Vegetacao — Capoeira rala.

Classificagdo — Neossolo Litélico plintico.

Perfil A/C, com 0,65 m de profundidade.

Amostrado o fragipa. Cores: cor de fundo, 7,5 YR 6/8, vermelho amarelado;
mosqueados: nucleo, 10R 3/2, vermelho escuro; em torno do nucleo, 10R 4/6,
vermelho. Todas as cores com o solo umido.

Observagdes — O fragipa aflora em varios trechos da encosta, onde se encontra a
profundidade variada. No terco meédio e inferior da encosta, a eroséo retirou todo o
horizonte A bem como parte do fragipa, possibilitando assim o afloramento da linha
de seixos e da crosta lateritica, como se observa nas fotos.

O terco inferior da encosta é formado por coluvio arenoso, quartzoso, proveniente da
erosdo a montante. O solo formado por esse material alcanga uma profundidade de

mais de 3 m, recobrindo niveis areno-argilosos e cascalhentos.
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PERFIL MLB 10

Data — 17/05/06

Localizagdo — Linha Verde, em area de leques aluviais do assentamento Sempre
Vida.

Lat. 11252'13. 0” - 648086.7354 E

Long. 372 38°25,5” - 8687424.7449 N

Altitude — 84 m

Acuracia—9,3 m

Geologia — Sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos.
Vegetacao — Capoeira rala.

Classificagdo — Neossolo Quartzarénico humico

PERFIL MLB 12

Data — 24/05/06

Localizacdo — Linha Verde, area do assentamento Sempre Vida, terco médio
superior da encosta.

Lat. 11251°20, 5" - 648908.6777

Long. 37° 37’58, 6” - 8689033.7671

Altitude — 30,2 m

Acurécia—15,5m

Geologia — Sedimentos dos Leques Aluviais Pleistocénicos (Barreiras?).
Vegetacao — Capoeira rala.

Classificagao — Argissolo Amarelo Distrocoeso, textura arenosa/média.

Ay — 0 — 10 cm; 10YR 5/4, bruno amarelado, umido; areia; grdo simples; nao
plastico, ndo pegajoso. Transicado Clara e plana.

A/B — 10 — 25 cm; 7,5YR 5/8, bruno forte, umido; areia franca; grao simples; solto;
nao plastico; ndo pegajoso. Transi¢ao clara e plana.

B/A — 25 — 40 cm; 5YR 5/6, vermelho amarelado, umido; franco argilo arenoso;
moderada, blocos sub-angulares; muitos poros muito pequenos, friavel, ligeiramente
duro; ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso. Transi¢ao clara a gradual e plana.
Biw — 40 — 80 cm; 5YR 5/8, vermelho amarelado, seco, franco argiloso; fraca a
moderada, blocos sub-angulares; poros comuns muito pequenos; ligeiramente

plastico, ligeiramente pegajoso. Transicao clara a gradual e plana.
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B — 80 — 240 cm +; 5YR 5/6, vermelho amarelado seco, argila arenosa; fraca a
moderada, blocos sub-angulares; poros comuns muito pequenos; ligeiramente

plastico, pegajoso.

Observagoes: Perfil com 2,40 m de profundidade, mais 1,30 m de tradagem, num
total de 3,70 m. Até o fim da tradagem o horizonte do solo ndo se altera.

MLB 13

Data — 24/05/06

Localizagdo — Linha Verde, area do assentamento Sempre Vida, terco médio da
encosta.

Lat. 112 51°18. 6” - 648890.8047E

Long. 37° 37’59, 2” - 868902.2348N

Altitude =31 m

Acuréacia -23,5 m

Geologia — Sedimentos Barreiras, leques aluviais.

Vegetacao — Capoeira rala.

Classificagao — Argissolo Amarelo Distréfico.

A; — 0 - 20 cm; 10YR 3/3, bruno escuro, umido, areia; grao simples; solto; nao
plastico, ndo pegajoso. Transigcao clara a gradual e plana.

A/B — 20 — 50 cm; 7,5YR 4/4, bruno, umido, areia; grao simples e fraca, pequena,
blocos sub-angulares; solto; ndo plastico, ndo pegajoso. Transigcao clara a gradual.
B/A — 50 — 120 cm; 7,5YR 4/6, vermelho amarelado, umido; franco arenoso;
moderada, pequena, blocos sub-angulares; firme; nao plastico, ligeiramente
pegajoso. Transi¢do gradual a difusa.

Bi— 120 — 180 cm +; 7,5YR 5/6, vermelho amarelado, umido, franco argilo arenoso;
fraca pequena, blocos sub-angulares; muito friavel; ndo plastico, ligeiramente
pegajoso.

Observagdes: O horizonte coeso (B/A) possui em média 0,50 m de espessura, a
partir de 1,5 m de profundidade.
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MLB 14

Data — 25/05/06

Localizagdo — Linha Verde, area do assentamento Sempre Vida, na parte baixa da
encosta.

Lat. 11251°16. 4” - 648882.0506E

Long. 37° 37’59, 5” - 8689159.8701N

Altitude =31 m

Acuréacia -23,5 m

Geologia — Sedimentos Barreiras, leques aluviais.
Vegetacao — Capoeira rala.

Classificagdo — Neossolo Quartzarénico.

A{ — 0-20 cm; 10YR 3/3, bruno escuro, umido; areia; grao simples; solto; nao
plastico, ndo pegajoso. Transicdo Gradual e plana.

A/C — 20-50 cm; 10YR 5/8, amarelo brunado, umido; areia; gréao simples; solto; ndo
plastico e pegajoso. Transicdo gradual e plana.

C1 -50-100 cm; 10YR 6/8, amarelo brunado; areia; grao simples; solto; ndo plastico
e pegajoso. Transicao clara a gradual e plana.

C2 - 100 cm +; 10YR 8/2, bruno muito palido, Umido; areia; grao simples; solto; nao

plastico e pegajoso.

Observagbes: Tradagem de 1,30 m mostra a continuidade do C2 até
aproximadamente mais um metro de profundidade. A partir dai ocorre um material

de coloracdo 10 YR 6/8, tendendo a clarear novamente.

MLB 15

Data — 25/05/06

Localizagdo — Linha Verde, area do assentamento Sempre Vida, na baixada da
topossequéncia.

Lat. 11251°14. 7" - 648888.3674E

Long. 372 37’59, 3" -8689212.0776 N

Altitude =31 m

Acuréacia -23,5 m

Geologia — Sedimentos Barreiras, leques aluviais.
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Vegetacao — Capoeira rala.

Classificacdo — Espodossolo Carbico Ortico.

Trincheira aberta em uma area rebaixada por retirada de areia da camada superior.
O corte acima tem 2 m. Na trincheira, apos a retirada do aterro, aparece o horizonte
espodico (Bh) com as suas particularidades: linguas de areia com penetracao no Bh,
areas mais endurecidas do horizonte. Na sequéncia desse horizonte, vem o C albico
arenoso com a ocorréncia de cascalhos de quartzo pequenos (2 cm), a 1,20 m da
tradagem.



APENDICE B - Dados geoelétricos.

Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) | Profundidade (m)
1 337,2 1,0 1,0
2 1660,6 21,1 22,1
3 1404,7 43,8 65,9
4 32,7 58,5 124,4
5 11082,3
SEV 1 (E1) - Erro =2,4%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) | Profundidade (m)
1 28229 0,7 0,7
2 6650,4 2,5 3,2
3 635,6 28,2 31,4
4 206,8 136,9 168,3
5 2636,2
SEV 2-2 (E2) — Erro = 2,5%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 5317,4 0,7 0,7
2 4820,4 1,5 2,2
3 440,4 8,4 10,6
4 761,4 19,2 29,8
5 377,6
SEV 3 (E3) — Erro = 2,3%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 2813,3 0,4 0,4
2 5916,9 1,3 1,7
3 8701,8 1,1 2,8
4 495,1 30,1 32,9
5 165,5 202,7 235,6
6 41,9

SEV 4 (E4) — Erro = 1,5%
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Camada

Resist. (ohm/m)

Espessura (m)

Profundidade (m)

1 383,2 0,4 0,4
2 1071,5 14,9 15,3
3 153,3 182,4 197,6
4 6205,5
SEV 5-5 (E5) — Erro = 6,8%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 6370,2 2,8 2,8
2 343.,8 55,1 57,9
3 220,8 202,6 260,5
4 3217,0
SEV 6 (E6) — Erro = 2,5%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) | Profundidade (m)
1 392,6 0,7 0,7
2 959,0 44 4 45,1
3 178,6 71,5 116,4
4 2410,8
SEV 7-7 (E7) — Erro = 3,8%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 2586,8 1,0 1,0
2 590,8 1,2 2,2
3 1150,5 194,6 196,8
4 417,2
SEV 8 (E8) — Erro = 2,2%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 627,1 0,7 0,7
2 130,3 1,5 2,2
3 367,0 3,2 5,5
4 72,8 9,0 14,5
5 3866,1

SEV 9 (E9) - Erro = 3,9%
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Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 520,1 1,1 1,1
2 1720,8 20,1 211
3 253,3 66,2 87,3
4 20782,5
SEV 10 (E10) — Erro = 2,5%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 723,4 0,7 0,7
2 703,4 62,5 63,2
2965,9
SEV 11 (E11) — Erro = 2,3%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 1667,0 0,4 0,4
2 361,9 24 2,8
3 2847 5,2 8,0
4 42459
SEV 12 (E12) — Erro = 2,4%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) | Profundidade (m)
1 270,4 0,3 0,3
2 5298,7 1,1 1,4
3 532,4 16,9 18,3
4 399,3 241 42,4
5 3562,1
SEV 13 (E13) — Erro = 1,9%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 2030,9 0,6 0,6
2 3017,5 5,5 6,0
3 408,1 85,9 92,0
4 5759,2

SEV 14 (E14) — Erro = 2,7%
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Camada

Resist. (ohm/m)

Espessura (m)

Profundidade (m)

1 1243,6 1,4 1,4
2 17,1 5,9 7,4
3 136,0 4.4 11,8
4 99994,5
SEV 15 (E15) — Erro = 2,4%
Camada Resist. (ohm/m) | Espessura (m) Profundidade (m)
1 1753,3 1,2 1,2
2 910,3 5,0 6,3
3 30,2 18,0 24,3
4 18492.0

SEV 16 (E16) — Erro = 2,5%
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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