Capitulo 15

Avaliacao de ocorréncia de
descontinuidades litoloégicas em perfis
da XIV RCC: proposta de métodos
para o SIBCS

Jodo Herbert Moreira Viana; José Jodo Lelis Leal de Souza; Eliane de
Paula Clemente
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1. INTRODUCAO

As reunides de classificagcao e correlagéo de solos sdo um dos principais
instrumentos para o desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SiBCS) e, nesse sentido, contribuem para preencher as lacunas conceituais e
praticas identificadas nele. Uma dessas lacunas diz respeito ao conceito de
descontinuidade litolégica (incluindo tanto descontinuidade de material originario



quanto descontinuidade litolégica), que € mencionado e usado no SiBCS nas
definicdes de B textural e de Cambissolos (Santos et al., 2018). Esse conceito ndo &
definido explicitamente no sistema, nem sao mencionados métodos sistematicos para
sua identificacdo. Isso deixa campo para interpretacdes subjetivas e pode causar
dificuldades praticas na classificagao correta de perfis de solo. A XIV Reunido
Brasileira de Classificagao e Correlagédo de Solos (XIV RCC) ocorreu em uma
importante area de expansao agricola (Goias e Tocantins), com solos que s&do um
desafio para a pedologia, como os Plintossolos. Tal cenario foi uma grande
oportunidade de se testar métodos para a identificagcdo de descontinuidades, que vao
contribuir para o aprimoramento do sistema.

As descontinuidades podem indicar processos de transporte, deposicao ou
diferengas no material de origem (Schaetzl, 1996, 1998; Phillips; Lorz, 2008; Ahr et
al., 2017). Como consequéncia, as descontinuidades podem afetar o comportamento
fisico e quimico do solo. Por isso mesmo, sua identificagdo geralmente é feita por
uma associagao de métodos morfoldgicos, geoquimicos, mineraldgicos e fisico-
quimicos (Schaetzl, 1998; Soil Survey Staff, 2014; Ahr et al., 2017). Contrastes
distintos entre cores, carater erratico da textura e teor de carbono orgéanico séo
tradicionalmente utilizados. Entre os métodos geoquimicos, podem ser usados o teor
de lantanideos (Fernandes; Bacchi, 1998) e a diferenca de razées TiO2/ZrO2 na
fracdo areia entre as camadas (Chapman; Horn, 1968; Avila, 2012; IUSS Working
Group WRB, 2015; Waroszewski et al., 2015). Métodos mineralégicos incluem a
variacao do conteudo de minerais de referéncia, como feldspatos (Karathanasis;
Macneal, 1994) ou vidro vulcanico (Kuzila, 1995). Métodos que identificam as
descontinuidades a partir de evidéncias biogénicas, menos comuns em estudos no
Brasil, baseiam-se em mensuracéo de polens (Waroszewski et al., 2015) ou de
fitdlitos (Karathanasis; Macneal, 1994). Outras técnicas mais avangadas, como 0 uso
de isétopos cosmogénicos, também tém potencial de aplicagdo como ferramenta
auxiliar (Braucher et al., 2004; Laureano et al., 2014).

O objetivo deste trabalho € avaliar alguns métodos para identificagdo da presencga
de descontinuidades nos perfis da XIV RCC, por meio das analises dos materiais
coletados, usando os quantitativos das fragdes granulométricas (areias grossa, média
e fina, silte, argila, cascalhos e calhaus) e de suas relagdes em horizontes ou
camadas. Foram escolhidos os métodos que usam as analises de rotina por uma
questao pratica e operacional (em termos de facilidade e custo para os usuarios), e,
neste caso especifico, por terem sido as andlises disponiveis para o teste. Foram
também usadas as informacdes constantes na descricao dos perfis, na medida em
que pudessem ser interpretadas na identificacao de critérios de campo. Essa



avaliacao contribui para subsidiar a interpretacao da génese daqueles solos e para
aprimorar o SiBCS, no que tange a esse tipo de caracteristica, com propostas para a

definicao e a identificagado das descontinuidades.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Perfis estudados

Foram selecionados os seguintes perfis, descritos e coletados conforme Santos et
al. (2015) para a XIV RCC (vide Capitulo 7), para a avaliagdo de eventuais
descontinuidades litoldgicas (Tabela 1).

Tabela 1. Perfis selecionados para este estudo entre os visitados na RCC de GO/TO.

Perfil Latitude Longitude Municipio Classificagao

TO-01 10°52'32,1"S 49° 36' 16,9" W Lagoa da Plintossolo Haplico Distréfico tipico
Confusao, TO

P " o qr " Lagoa da . - L L

TO-02 10°46'03,1"S 49°35' 13,5" W = Plintossolo Pétrico Concrecionario argissolico
Confusao, TO

TO-03 10°08'41,2"S 48° 18 57,7"W Palmas, TO Plintossolo Pétrico Concrecionario latossolico

TO-04 11°32'16,3"S 46° 50'40,2" W Diandpolis, TO Cambissolo Haplico Tb Distréfico saprolitico

TO-05 11°20'10,3"S 46° 45' 02,7" W Rio da C_)I%1celgao, Neossolo Quartzarénico Ortico tipico

TO-06 11°07'52,0"S 48°11'26,2"W  Silvanépolis, TO Latossolo Vermelho-Amarelo Distrdfico

petroplintico argissolico

TO-07 12°35'585"S 46° 24' 20,0" W Aurora do Argissolo Vermelho Eut'rgflco nitossadlico
Tocantins, TO chernossolico

GO-08 13°00'59,3"S 46° 49 03,6"W Campos Belos, GO Cambissolo Haplico T’b .DIStI‘OfICO argissolico

reddxico

GO-09 15°19'38,4"S 49°33'24,7"W Rialma, GO Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico

GO-10 16°35'19,3"S 49°17'20,5" W Goiania, GO Latossolo Vermelho Acriférrico tipico

GO-11 13°54'03.7"S 47° 23 09,6" W Alto F_”aralso de Neossolo Quar.tza’rgmco’HK_jromorﬁco

Goias, GO. neofluvissdlico himico
GO-12 14°27'16,1"S 48°27'241"W  Niquelandia, GO Cambissolo Haplico Tb Distrdfico tipico
GO-13 14°28'07,1"S 48°18'03,6'W  Niquelandia, GO Cambissolo Haplico Tb Distrofico lptico
petroplintico
GO-14 16° 25'55,5"S 49°23'545"W Brazabrantes, GO Cambissolo Fluvico Ta Distréfico gleissolico

2.2. Analises laboratoriais



A andlise granulométrica foi efetuada pelo método da pipeta, segundo os
protocolos oficiais (Almeida et al., 2012; Teixeira et al., 2017). As andlises das
amostras foram feitas usando-se 10 gramas da terra fina seca ao ar (TFSA) para a
determinagdo da umidade em estufa a 105 °C, por 24 horas, e 25 gramas da TFSA
para a analise granulométrica. As amostras foram colocadas em frascos de vidro,
sendo a seguir adicionados 10 mL do dispersante NaOH 1 mol L™! e 100 ml de agua
deionizada. Os frascos foram agitados por 16 horas em agitador do tipo Wagner, de
agitacao lenta (50 ciclos/minuto). A fragao areia foi separada das demais em peneira
de 0,053 mm, por lavagem com agua. Toda a suspensao foi colocada em cilindro de
sedimentagao e o volume, completado para um litro.

A suspenséo foi agitada no cilindro de sedimentagao por meio de agitador
magnético. Apds homogeneizagédo da suspensao, foram coletados 25 mL da
suspensao “silte + argila”, levados para secar em estufa a 105 °C. A seguir, a
suspenséo foi deixada em repouso pelo tempo calculado conforme a Lei de Stokes,
ajustada para a temperatura do laboratério. Em seguida, foram coletados 25 mL da
suspensao para quantificagdo da argila, tomados com pipeta a 5 cm de profundidade
do topo do liquido no cilindro de sedimentacao e levados para secar em estufa a 105
°C por 48 h. As amostras secas foram pesadas em balanca analitica e os resultados,
calculados por meio de planilha eletronica. Os teores de areia e argila foram
considerados em escala percentual, e o teor de silte foi calculado por diferenga (“silte
+ argila” menos “argila”).

As fragdes da areia foram separadas por peneiramento a seco, utilizando-se
peneiras de dimensdes modificadas com uma adaptacido da escala da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo e do USDA (Ferreira, 2010): areia muito grossa (2,00 -
1,00 mm), areia grossa (1,00 - 0,50 mm); areia média (0,50 - 0,210 mm); areia fina
(0,210 - 0,10 mm) e areia muito fina (0,10 - 0,05 mm). Os resultados foram corrigidos
para 100% pela divisdo do valor obtido pela soma das fragées, com a redistribuicao
proporcional dos valores. Foram feitas a determinagcéo da umidade e a correcéo do
valor da massa inicial pelo fator f.

2.3. Analises estatisticas

Foram usados os programas Microsoft Excel 2010 e R (R Core Team, 2019) para
as analises, conforme os critérios descritos a seguir.

2.4. Critérios de avaliacao de descontinuidade litologica



Em funcao de se dar preferéncia aos métodos ja em uso na rotina de analises de
solo, por questdes praticas e de custo, e por terem sido essas as analises disponiveis
neste caso, foram usados apenas os critérios envolvendo as analises granulométricas
e, em paralelo, as informacgdes provenientes das descricdes de perfis com o fim de
classificagdo taxonémica. Para fins de confirmagao da presenga de descontinuidade
litolégica, foi usado o critério pelo qual, pelo menos, metade das relagdes e das
diferengas calculadas conforme aqueles critérios atendesse aos valores sugeridos
pela WRB, ou seja, apenas os perfis que possuem a diferenga igual ou superior a
25% entre razbes das fragdes ‘areia’ (areia grossa/areia meédia, areia grossal/areia
fina, areia média/areia fina) de horizontes adjacentes e a diferenga absoluta igual ou
superior a 5% entre fragdes ‘areia’ (IUSS Working Group WRB, 2015). Foi usado um
critério mais conservador que o estabelecido pelos sistemas ja mencionados, uma vez
que nao foi possivel fazer analises adicionais por outros métodos complementares
para validagao da interpretacéo. As relagdes foram calculadas segundo as férmulas
abaixo (IUSS Working Group WRB, 2015):

AGy;

AGy:
ABS (O = )

AGy; AGyi
Maax (P01 g O g )

AG X 100

/AM:

Onde:
AG/AM ¢ a razao areia grossa/areia média (%)
AGy; € o teor de areia grossa (%) no horizonte superior
AMy; é o teor de areia média (%) no horizonte superior
AGy+4 € o teor de areia grossa (%) no horizonte subjacente
AMy;.+4 € o teor de areia média (%) no horizonte subjacente
ABS() € o valor absoluto da diferenca

Max() € o valor maximo entre as duas razées



AGy; AGy;
ABS ( Hr/AFHi _ Hr+1/AFHi+1)
Max (AGH"
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ARy " AR,

Onde:
AG/AF é a razao areia grossa/areia fina (%)
AGy; é o teor de areia grossa (%) no horizonte superior
AFy; é o teor de areia fina (%) no horizonte superior
AGy+4 € o teor de areia grossa (%) no horizonte subjacente
AF}+1 € o teor de areia fina (%) no horizonte subjacente
ABS() é o valor absoluto da diferenca

Max() € o valor maximo entre as duas razoes

AM,,
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Hi
Onde:

AM/AF é a razao areia meédia/areia fina (%)

AMy; é o teor de areia média (%) no horizonte superior

AFy; € o teor de areia fina (%) no horizonte superior

AMy.4 € o teor de areia média (%) no horizonte subjacente

AF}+1 € o teor de areia fina (%) no horizonte subjacente

ABS() é o valor absoluto da diferenga

Max() € a valor maximo entre as duas razoes

Os perfis também foram avaliados segundo valores usados por Medeiros et
al. (2013) para os calculos dos valores de areia fina/areia total e do valor de
uniformidade, conforme as férmulas abaixo:



Rar = —
AT AT
Onde:

Rar/aT € a relagéo areia fina/areia total
Ap é o conteudo de areia fina (%)

At é o conteudo de areia total (%)

[—(S + A"')] Hor. sup

(A—Ap)

VU = -1
M] Hor. sub.
(A—Ap)

Onde:

VU é o valor de uniformidade

Hor. sup. € o horizonte superficial

Hor. sub. é o horizonte subjacente

S é o conteudo de silte (%)

Ag é o conteudo de areia fina (%)

A é o conteudo de areia total (%)

Adicionalmente, as descri¢cdes dos perfis foram consultadas na busca de

informagdes que pudessem subsidiar o enquadramento em outros atributos

morfoldgicos, que sao citados naqueles sistemas para identificagdo das continuidades,
mesmo nio tendo sido descritos para tal:

a. Presenca de “linhas de pedra” (stone lines);

b. Presenga de fragmentos de rocha com diferengas de litologia entre os imersos
no solo e os na rocha subjacente;

c. Presenca de fragmentos de rocha com diferentes graus de intemperismo, entre
os fragmentos de rocha imersos no solo;



d. Presenca de fragmentos de rocha com diferentes formatos e graus de
arredondamento, indicando diferentes mecanismos de transporte;

e. Decréscimo do teor da fragao grossa com o aumento da profundidade ou de
distribuicdo erratica de fragmentos de rocha;

f. Contrastes de cor distinta ou proeminente nado atribuiveis aos processos
pedogenéticos;

g. Presenca de mudancgas texturais abruptas, avaliada no campo, que nao sejam
apenas relacionadas aos processos pedogenéticos;

h. Presenca de carater erratico da textura do solo e

i. Presenca de evidéncias arqueoldgicas ou de perturbagéo antrépica no solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos critérios de identificagdo de descontinuidade litolégica da
FAO/WRB e de Medeiros et al. (2013) dos perfis selecionados da XIV RCC sao
apresentados a seguir e discutidos por perfil.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados consolidados dos calculos das
relacdes de fragdes, usando-se como critério para a indicagao positiva de
descontinuidade os critérios da FAO/WRB e de Medeiros et al. (2013).

De acordo com os critérios da FAO/WRB, seis perfis apresentaram
descontinuidade litolégica, a saber: a) TO-01, entre Bf1 e Bf2; b) TO-02, entre BAc e
Btc; ¢) TO-03, entre Ac2 e BAc; d) TO-06, entre Bw e Bwc/F; e) GO-11, entre Ac e
CA, e f) GO-13, entre C e Cr/R. Segundo os critérios de Medeiros et al. (2013),
nenhuma descontinuidade foi passivel de identificacao.

Tabela 2. Critérios derivados das fragdes granulométricas para a avaliagdo de descontinuidades. Os valores que

atendem aos requisitos descritos na FAO/WRB e/ou em Medeiros et al. (2013) em, pelo menos, metade dos casos,
estao assinalados na coluna ‘Descontinuidades’.

Relagdo Val. Dif. Dif. Dif.

Perfil Horizonte Profund. AF/AT™)  Unif, AG/AM AG/AF AM/AF Abs/AG Abs/AM Abs/AF Descont.(?
TO-01 Ap1 55 0.007 0.038 151 201 5.9 0.35 0.28 0.08

Ap2 18.5 0.005 -0.025 14.2 2.1 124 0.09 0.84 1.67

BA 28.5 0.075 -0.038 57.8 08 575 0.31 3.36 3.96

Bi 43.5 0.094 -0.065 67.3 78 645 0.16 4.44 0.59

Bf1 67 0.06 0082 154 651 588 0.71 0.99 8.95 *

Bf2 99




TO-02 Ac1 7 0.064 -0.103 41.8 429 1.9 2.03 2.84 3.47
Ac2 23.5 0.087 -0275 7.7 9.6 2 2.63 3.26 3.59
BAc 39 0.036 -0472 524 331 28.8 2.62 6.01 6.3
Btc 57.5 0.039 -0.279 11.9 23 13.9 0.73 0.4 0.96
Btcf 96 0.011 0221 106 13 2.7 0.04 0.19 0.33
Btf 136.5 0.054 -0456 3.2 7 3.9 0.25 0.28 0.48

BCf 165.5
TO-03 Ac1 5.5 0.048 -0.156 10 4.6 5.7 0.84 27 2.91
Ac2 18.5 0.532 -0.201 100 100 92.9 277 5.72 241
BAc 34 0521 -0.136 100 100 91.9 1.79 2.73 1.01
Bwc1 54 0.052 -0.089 38.8 409 34 0.39 0.77 1.27
Bwc2 83 0.091 -0.057 212 276 8.1 0.66 0.26 0.12
Bwc3 120 0.021  0.134 6 3.2 9 0.55 0.56 1.28

Bwc4 167.5
TO-04 A 25 0.028 -0129 7.5 94 2 1.86 3.24 3.16
BA 7.5 0.046 -0.141 24.1 28.1 5.3 0.15 2.7 2.83
Bi 16.5 0.091 -0.221 222 443 284 1.88 0.75 2.62
Cc 39 0.012 -0.205 1.6 236 2438 1.95 1.46 0.58

Cr 925
TO-05 Ap 5 0.005 0.022 237 211 3.3 1.59 241 0.3
AC 14.5 0.022 -0.048 235 129 121 1.36 3.78 1.55
CA 27 0.015 -0.041 42 0 4.2 0.05 244 0.17
C1 56 0.006 -0.014 7 8.9 2 0.61 0.51 0.28
C2 91 0.032 0.063 162 24.2 9.5 1.57 1.22 2.03

C3 132.5
TO-06 Ap1 4 0.036 -0.064 249 36.7 157 1.23 2.77 0.26
Ap2 16.5 0.009 -0.004 232 204 3.5 0.55 0.44 2.06
BA 29 0.013 -0.025 10.8 0.3 10.5 0.02 1.81 0.49
Bw 45 0.019 -0.035 36.6 435 10.9 0.71 1.13 5.65
Bwc/F 66 0.02 -0.147 13.1 234 118 0.95 3.96 5.82
Bwc1 90 0.019 -0.002 21 12.2 10 0.18 0.88 0.12
Bwc2 122.5 0.018 0.03 55 12.1 71 0.46 1.69 27

Bwc3 156
TO-07 Ap 5.5 0.055 0.013 262 276 1.9 1.6 0.25 0.05
CA 18.5 0.014 -0.056 10.9 8.8 23 0.87 2.62 1.65
BA 37.5 0.028 -0.043 7.9 1.3 6.7 0.85 1.24 1.07
Bt1 71 0.055 -0.205 13 6.5 18.7 0.03 0.58 0.26
Bt2 108.5 0.018 -0.121 34 8.2 5 0.15 0.13 0.07

BC 137
GO-08 Ap 5.5 0.009 0.007 0.2 0.8 1 0.66 1.02 1.15
AB 16.5 0.034 -0.055 1.2 4.5 5.7 0.59 1.11 0.29
BA 31 0.018 -0.058 26.7 184  10.1 0.15 3.41 2.37



Bi 51 0.116 -0.131 05 322 325 3.04 3.55 0.51

Bif1 81 0046 -0071 123 172 274 062 142 082
Bif2 125
GO-09  Ap 6.5 0024 004 60 466 252 134 249  0.89
A 195 0025 -0.058 186 208 28 172 134 133
Bt1 475 0009 0066 123 93 33 028 001  0.09
Bt2 92 0058 -0.154 297 333 52 078 0.4 0
Bt3 135 0009 -0158 161 117 5 002 044 039
Bt4/BC 1675
GO-10 A 6 0088 -0.083 228 41 236 2.1 18 174
AB 21 0.044 -0.081 0 134 134 093 247 164
BA 36 0033 -0041 31 12 84 007 008 131
Bw1 64 0002 0012 242 173 83 044 119 08
Bw2 109 0016 -002 49 137 93 05 065 004
Bw3 161
GO-11 Al 16 0032 0001 256 143 132 047 156 344
A2 41 0051 -005 498 576 156 1.1 239  3.94
AC 575 0083 0136 497 619 243 135 711 372 *
CA 775 001 -0073 511 497 26 122 115 186
2Ab 100 0026 -0.026 492 432 106 094 26 166
2Cg 125 0.027 -0.001 544 562 4 224 184 298
2Ab 125
GO-12 A 5 0031 0047 184 303 146 039 048 083
BA 16 001 0008 242 04 239 003 105 003
Bit 39 0115 -0.397 304 377 105 241 123 085
Bi2 68 0023 0077 97 92 05 061 041 0.4
2BC 95.5
GO-13  Ac 35 0071 -0142 75 243 30 186 161  3.81
Bic 225 0079 -0232 213 671 581 1 056  3.44
c 44 0066 -0201 565 479 165 068 036 574 *
CriR 80
GO-14 A 6 0184 -0217 35 705 545 109 273 262
AB 175 0042 -0075 69 797 348 022 058 118
Bi 32 0003 -031 100 100 19  0.04 02 177
Big1 47 0.101 0143 100 100 434 021 098  2.09
Big2 60.5 0077 0471 248 644 527 0.1 041  1.91
2Big3 72 0023 0014 298 40 145 0. 032 087
3Big4 82 0061 -0408 347 324 558 0.1 025  4.41
4Big5 114

() Relagdo AF/AT: relacéo da areia fina para areia total entre os horizontes; Val. Unif.: valor de uniformidade de
Medeiros et al. (2013); AG/AM: raz&o areia grossa/areia média; AG/AF: razao areia grossa/areia fina; AM/AF: razao
areia média/areia fina; Dif. abs. AG: diferenca absoluta da areia grossa entre os horizontes; Dif. abs. AM: diferenca



absoluta da areia média entre os horizontes; Dif. abs. AF: diferenga absoluta da areia fina entre os horizontes.
Profund.: Profundidade em centimetros; (2) Descont.: Descontinuidade possivelmente presente.

Perfil TO-01

O perfil TO-01 foi classificado como Plintossolo Haplico Distréfico tipico e
apresenta indicios de descontinuidade apenas entre os horizontes Bf1 e Bf2, indicados
pela redugao do teor de argila e incremento do de areia fina (Figuras 1a e 1b). Séao
atendidos apenas os critérios para a indicagao positiva de descontinuidade da
FAO/WRB (Tabela 2), mas nao os de Medeiros et al. (2013) (Figura 1c). O teor de
cascalhos oscila de forma irregular ao longo do perfil (Figura 15), o que também
aponta para uma provavel descontinuidade. Porém, é necessario avaliar com mais
detalhe a natureza desse cascalho, que pode ser de origem pedogénica (petroplintita).
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Figura 1. Distribuigéo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil TO-01 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relacdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil TO-02

O perfil TO-02 foi classificado como Plintossolo Pétrico Concrecionario argissolico
e apresenta indicios de descontinuidade apenas entre os horizontes BAc e Btc. Ha
uma grande reducao do teor de areia grossa em profundidade, além de pronunciado
gradiente textural, e uma notavel alteragao do formato das curvas granulométricas
(Tabela 2 e Figuras 2a e 2b). Também aqui sdo atendidos apenas os critérios para a



indicagao positiva de descontinuidade da FAO/WRB, e ndo os de Medeiros et al.
(2013) (Figura 2c). O teor de cascalhos decresce de forma regular ao longo do perfil
(Figura 15), mas a descri¢cao do perfil aponta para predominio de nédulos,
petroplintita e blocos de canga lateritica. Assim, é necessario avaliar se podem ser de
origem pedogénica (petroplintita) ou transportados. Os calhaus foram quantificados
apenas no horizonte Ac2, provavelmente blocos de canga lateritica.
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Figura 2. Distribuigdo das fragbes granulométricas em profundidade no perfil TO-02 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil TO-03

O perfil TO-03 foi classificado como Plintossolo Pétrico Concrecionario latossadlico
e também apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes Ac2 e BAc. Ha
uma notavel alteragdo dos teores de areia grossa e areia fina entre os horizontes Ac2
e BAc, além de uma notavel alteracado do formato das curvas granulométricas (Tabela
2 e Figuras 3a e 3b). S0 atendidos apenas os critérios para a indicagao positiva de
descontinuidade da FAO/WRB, e, apesar de ndo atender aos valores sugeridos por
Medeiros et al. (2013), ha uma grande variagcao da relagéo areia fina/areia grossa
(Figura 3c). O teor de cascalhos oscila entre valores elevados ao longo do perfil
(Figura 15), e a descrigao do perfil indica a presenga de nédulos de petroplintita.
Também aqui é necessario avaliar a eventual origem pedogénica (petroplintita) ou
transporte de material. Os teores de calhaus de materiais ferruginosos recobrindo



argilitos crescem em profundidade, com um pico no horizonte Bwc2, e se reduzem
abaixo desse.
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Figura 3. Distribuicéo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil TO-03 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil TO-04

O perfil TO-04 foi classificado como Cambissolo Haplico Tb Distréfico saprolitico e
nao apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2), com base
nas relagdes da TFSA. Ha um incremento dos teores de silte em profundidade e
reducao dos teores de argila abaixo do Bi (Figuras 4a e 4b). Nao sao atendidos os
critérios para a indicacao positiva de descontinuidade da FAO/WRB, nem os de
Medeiros et al. (2013), mas ha um incremento da relagéo areia fina/areia grossa em
profundidade (Figura 4c). Os teores de cascalhos e de calhaus reduzem-se
drasticamente em profundidade (Figura 15), o que aponta para uma possivel
descontinuidade. E necessario avaliar com mais detalhe a natureza desse cascalho,
seu grau de alteracéo e a possibilidade de ter sido transportado (coluvio).
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Figura 4. Distribuigéo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil TO-04 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relacdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil TO-05

O perfil TO-05 foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e ndo
apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2). Os teores de
silte e de argila sdo muito baixos, com pequeno incremento em profundidade, e as
curvas granulométricas sdo muito similares (Figuras 5a e 5b). Nao sdo atendidos os
critérios para a indicacao positiva de descontinuidade da FAO/WRB, nem os de
Medeiros et al. (2013), mas os valores da relagao areia fina/areia grossa variam em
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Figura 5. Distribuigado das fragdes granulométricas em profundidade no perfil TO-05 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relacdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil TO-06

O perfil TO-06 foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
petroplintico argissolico e apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes
Bw e Bwc/F (Tabela 2 e Figuras 6a e 6b). Os teores de silte e de argila apresentam
incremento em profundidade, e as curvas granulométricas diferenciam-se a partir do
Bwc/F. Sao atendidos os critérios para a indicagao positiva de descontinuidade da
FAO/WRB, e nao os de Medeiros et al. (2013), com pouca variagao dos valores da
relacéo areia fina/areia grossa (Figura 6¢). O teor de cascalhos apresenta valores
baixos da superficie até o Bw, que sobem bruscamente a partir dai (Figura 15), o que
coincide também com o aparecimento de calhaus (petroplintita continua - canga). A
descrigao do perfil indica a presenga de nédulos a partir do Bwc/F e de cascalhos de
quartzo no horizonte Bwc2, sugerindo transporte de material.
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Figura 6. Distribuicdo das fragbes granulométricas em profundidade no perfil TO-06 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil TO-07

O perfil TO-07 foi classificado como Argissolo Vermelho Eutrofico nitossolico
chernossdlico e ndo apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela
2 e Figuras 7a e 7b). Os teores de silte e de argila apresentam comportamento
oposto em profundidade, com incremento do segundo caracterizando o gradiente
textural e pouca variagao da areia, e as curvas granulométricas diferenciam-se entre
si. Nao sao atendidos os critérios para a indicagao positiva de descontinuidade da
FAO/WRB, nem os de Medeiros et al. (2013), com oscilagao dos valores da relagao
areia fina/areia grossa variando em profundidade (Figura 7c). O teor de cascalhos
apresenta valores baixos até o BA; os cascalhos desaparecem nos horizontes Bt1 e
Bt2 e tornam a aparecer no BC (Figura 15). A descricdo do perfil indica a presenga de
nodulos “chumbinhos de caga” no horizonte BC, e € necessario averiguar a natureza
dos cascalhos nos horizontes superficiais.
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Figura 7. Distribuicdo das fragbes granulométricas em profundidade no perfil TO-07 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-08

O perfil GO-08 foi classificado como Cambissolo Haplico Tb Distréfico argissolico
reddxico e ndo apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2 e
Figuras 8a e 8b), com base nas relagdes da TFSA. O teor de argila apresenta
incremento em profundidade, com pouca variagao da areia fina e do silte e
decréscimo da areia grossa. As curvas granulométricas sao similares. Nao sao
atendidos os critérios para a indicagao positiva de descontinuidade da FAO/WRB, nem
os de Medeiros et al. (2013), apesar da queda dos valores da relagéo areia fina/areia
grossa em profundidade (Figura 8c). O teor de cascalhos apresenta valores baixos
até o BA e um incremento nos horizontes Bi e Bif1, reduzindo-se no Bif2 (Figura 15).
Sao descritos nodulos ferruginosos (plintita) ao longo do perfil e cascalhos no
horizonte Bif1 irregulares e (poucos) subarredondados, que podem indicar uma
descontinuidade. Nao ha presenca de calhaus.
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Figura 8. Distribuicdo das fragbes granulométricas em profundidade no perfil GO-08 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-09

O perfil GO-09 foi classificado como Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico € ndo
apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2 e Figuras 9a e
9b), com base nas relagdes da TFSA. O teor de argila cresce até o horizonte Bt1,
caracterizando o gradiente textural, com redugao equivalente do teor de silte e pouca
variagao da fragao areia. As curvas granulométricas diferenciam-se pouco entre si.
Nao sdo atendidos os critérios para a indicagao positiva de descontinuidade da
FAO/WRB, nem os de Medeiros et al. (2013), com redugao drastica dos valores da
relacéo areia fina/areia grossa dos horizontes superficiais para os subsuperficiais
(Figura 9c). O teor de cascalhos € baixo e cresce de forma gradual ao longo do perfil
(Figura 15). Na descrigao do perfil, é citado que nas vizinhangas dele ocorrem linhas
de pedras descontinuas na base do horizonte Bt2, com fragmentos de quartzo, alguns
subarredondados, e de rochas basicas (de até 15 cm de didmetro), que sugerem
descontinuidade litologica.
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Figura 9. Distribuicéo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil GO-09 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relacdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-10

O perfil GO-10 foi classificado como Latossolo Vermelho Acriférrico tipico e ndo
apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2 e Figuras 10a e
10b). Ha um pequeno incremento da argila a partir do horizonte BA, sem caracterizar
o gradiente textural, pequena redugao da fracéo areia grossa em superficie e pouca
variagao das demais fragbes. As curvas granulométricas sédo similares. Nao sao
atendidos os critérios para a indicagao positiva de descontinuidade da FAO/WRB, nem
os de Medeiros et al. (2013), mas também ha redugéo dos valores da relagao areia
fina/areia grossa dos horizontes superficiais para os subsuperficiais (Figura 10c). O
teor de cascalhos € baixo e cresce de forma gradual ao longo do perfil (Figura 15).
Nao ha calhaus.
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Figura 10. Distribuicdo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil GO-10 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-11

O perfil GO-11 foi classificado como Neossolo Quartzarénico Hidromérfico
neofluvissodlico humico e apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes AC
e CA (Tabela 2 e Figuras 11a e 11b). Ha pouca variagao em profundidade das fracées
granulométricas e as curvas granulométricas sdo muito similares, com uma pequena
diferenca entre os horizontes AC e CA. Os critérios para a indicagao positiva de
descontinuidade da FAO/WRB sao atendidos para a transicao dos horizontes AC e
CA, mas nao os de Medeiros et al. (2013), apesar da variagao dos valores da relagao
areia fina/areia grossa entre aqueles dois horizontes (Figura 11c). O teor de cascalhos
€ baixo e cresce de forma gradual até o horizonte CA, diminuindo nos horizontes
abaixo (Figura 15). E descrita a presenca de linha de pedras no topo do horizonte
2Cg/2A'b/Cr, constituida por fragmentos de arenito irregulares e muito poucos
fragmentos de quartzo leitoso, o que reforga a indicagao de descontinuidade litologica.
Nao ha calhaus.

Perfil GO - 11
0 15 30 45 &0 Perfil GO-11
0 1@ it
E * W — gr[i:sa g\ SG ...... ;\2
D =0 . 0 F | mmmme—_—— AC
E "\ - om0 ATEIE ,8 ................ CA
= Fina 2 an 288
E 0 g oe
E 100 snnmmnnsprnnnnes Sl E 20| e | TEEREEEE £i.g
o * o | s amomaa 2 AL
—— ] o
150 - 0.0008 0.2 2
Propargao (%4) (a) Digmetro {nn) (b)
Perfil GO-11
04 06 08 10 12
0
EZE * * xAreia
'.5'50 %k + finalAreia
B * o+ total
EERE + | +Areia
2100 | % finafAreia
= rossa
P05 | ++ J
150 - .
Relagies de areias (C)

Figura 11. Distribuicao das fragc6es granulométricas em profundidade no perfil GO-11 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-12



O perfil GO-12 foi classificado como Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico e ndo
apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2 e Figuras 12a e
12b), com base nas relagbes da TFSA. Ha pouca variagao dos teores das fragdes
granulométricas e as curvas granulométricas sao similares. Nao sao atendidos os
critérios para a indicacao positiva de descontinuidade da FAO/WRB, nem os de
Medeiros et al. (2013), com redugéo dos valores da relagéo areia fina/areia grossa a
partir do horizonte 2Bw (Figura 12c). O teor de cascalhos é elevado e decresce em
profundidade, e o de calhaus é mais irregular (Figura 15). E descrita a presenga de
cascalhos, calhaus e matacdes alterados e o solo tem forte contribuicdo de material
transportado das partes mais elevadas. E descrita a pedregosidade na superficie e

em todo o perfil, com blocos de calhaus e matacdes, geralmente desarestados e
subangulares.
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Figura 12. Distribuicdo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil GO-12 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-13

O perfil GO-13 foi classificado como Cambissolo Haplico Tb Distréfico Iéptico
petroplintico e apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes C e Cr/R
(Tabela 2 e Figuras 13a e 13b). Ha uma pequena redugéo das fragbes areia e argila e
um incremento gradual da fracdo silte em profundidade, com as curvas
granulomeétricas diferenciando-se segundo esse padrédo. Sdo atendidos os critérios



para a indicacao positiva de descontinuidade da FAO/WRB entre os horizontes C e
Cr/R, mas nado os de Medeiros et al. (2013), com redugéo gradual dos valores da
relacéo areia fina/areia grossa em profundidade e o inverso para a relagao areia
fina/areia total (Figura 13c). O teor de cascalhos é elevado e decresce em
profundidade, e o de calhaus segue o mesmo padréo (Figura 15). E descrita a
presenga de fragmentos de quartzo e de fragmentos de cangas lateriticas no
horizonte Ac e de concrec¢des ferruginosas predominantes nos horizontes Ac e Bic. Na
parte superficial do solo, sdo encontrados fragmentos de arenitos, de cangas
lateriticas laminares e de quartzo, possivelmente retrabalhados.
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Figura 13. Distribuicdo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil GO-13 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagdes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).

Perfil GO-14

O perfil GO-14 foi classificado como Cambissolo Fluvico Ta Distréfico gleissolico e
nao apresenta indicios de descontinuidade entre os horizontes (Tabela 2 e Figuras 14a
e 14b). Ha pouca variagéo dos teores das fragées granulométricas em profundidade,
com incremento maior do teor de argila apenas no horizonte 4Big5. As curvas
granulométricas diferenciam-se de forma mais pronunciada apenas entre o horizonte
superficial e os demais. Nao sao atendidos os critérios para a indicacao positiva de
descontinuidade da FAO/WRB, nem os de Medeiros et al. (2013), com pequena



oscilagcao dos valores das relagdes areia fina/areia grossa e areia fina/areia total em
profundidade (Figura 14c). O perfil ndo apresenta valores de cascalhos ou de calhaus.
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Figura 14. Distribuicdo das fragdes granulométricas em profundidade no perfil GO-14 (a); curvas
granulométricas dos horizontes (b) e relagbes ‘areia fina/areia total’ e ‘areia fina/areia grossa’ (c).
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Figura 15. Distribuigao da fragdo cascalho em profundidade nos perfis de TO (a); nos perfis de GO (b) e da
fragéo calhau em profundidade nos perfis de TO e GO (c). Foram omitidos os perfis com valores zero.

Uma compilagéo dos resultados dos critérios em teste indica que ha trés grupos
de solos (Tabela 3). O primeiro € de perfis sem indicios de descontinuidades
litoldgicas, segundo os critérios usados neste trabalho. Os perfis TO-05, TO-07, GO-
10 e GO-14 nado atendem a nenhum dos critérios propostos para a presenca de
descontinuidades litolégicas. Apenas para o perfil GO-14 foi sugerida a presenca de
descontinuidades nos horizontes subsuperficiais. Os perfis foram classificados como
Neossolo Quartzarénico, Argissolo Vermelho, Latossolo Vermelho e Cambissolo
Fluvico, mas, dessas classes, apenas da ultima poderia ser esperada alguma
descontinuidade, em fungao da posi¢ao na paisagem proxima ao curso do rio. Outras
analises, como o teor de TiO, (vide Capitulo 7), tampouco apontam para a existéncia
de descontinuidades nesses perfis.

O segundo grupo € composto por perfis que atendem a algum dos critérios de
campo, mas nao aos da FAO/WRB. Sao os perfis TO-04, GO-08 e GO-09. O perfil
TO-04 apresenta decréscimo do teor da fragédo grossa com o aumento da
profundidade, mas ndo dos indicadores de laboratério. O perfil GO-08 apresenta
algumas evidéncias de campo como a variagao da fragao grossa e o grau de
arredondamento de alguns cascalhos, sem a confirmagao do laboratorio. O perfil GO-
09 nado apresenta evidéncias de descontinuidade, mas essas evidéncias sao descritas
na vizinhanga do perfil. Sdo classificados como Cambissolo Haplico (TO-04 e GO-08)
e Nitossolo Vermelho (GO-09). O SiBCS (Santos et al., 2018) admite a existéncia de
um gradiente textural em Cambissolos quando ha descontinuidade litologica ou
estratificagdo do material de origem, mas apenas o perfil GO-08 apresenta gradiente,



sendo insuficiente para caracterizar um Bt e afetar sua classificacdo. As variacdes dos
teores de TiO, sdo pequenas e ndo corroboram a indicacdo de descontinuidades.

O ultimo grupo é formado pelos perfis que atendem a pelo menos algum dos
critérios de campo e também aos de laboratério. Sao os perfis: TO-01, TO-02, TO-
03, TO-06, GO-11 e GO-13. Alguns desses perfis sao plinticos (TO-01, TO-02, TO-
03, TO-06 e GO-13), e os valores de fragao grossa devem ser avaliados quanto a
uma possivel origem pedogénica. Os processos de formagéo de plintita podem mudar
a granulometria dos horizontes onde ocorre, o que afeta a interpretagao dos critérios
baseados nela. Assim, é necessario definir se esses critérios podem ou devem ser
aplicados nesses casos, ou talvez ignorados. Os teores de TiO, apresentam
variagdes aparentemente mais evidentes apenas nos perfis TO-06 e GO-11,
corroborando as outras indicagoes de descontinuidade. Nao foram feitas as analises
de zirconio, de modo que a relagao Ti/Zr ndo pode ser usada e comparada a
literatura. Os perfis plinticos sao classificados como Plintossolo Haplico, Plintossolo
Pétrico Concrecionario, Plintossolo Pétrico Concrecionario, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Cambissolo Haplico. O perfil GO-11 € um Neossolo Quartzarénico. Nao é
feita mencao no SiBCS quanto ao efeito da presenca de descontinuidades nas classes
de Plintossolos, Latossolos ou Neossolos, de modo que a indicagéo positiva ndo tem
impacto direto na sua classificacdo atual. Porém, a eventual presenca dessas
descontinuidades deve ser avaliada e uma indicagao clara deve ser feita para a chave
de classificagao.

Os critérios propostos por Medeiros et al. (2013) nao foram atendidos por nenhum
dos perfis, mesmo aqueles que atendem aos critérios de campo e de laboratorio,
propostos pela FAO/WRB, indicando que podem ser muito restritivos ou devem ter
seus valores de referéncia reavaliados, caso analises adicionais indiquem de forma
mais segura a presenga de descontinuidades.

Algumas analises adicionais, apresentadas em outros capitulos, poderiam ajudar a
corroborar a presenga de descontinuidades, como a mineralogia das fragdes
granulométricas (vide Capitulos 10 e 11) e a fluorescéncia de raios-X (vide Capitulo
12), porém as analises nédo foram feitas sistematicamente em todos os horizontes, de
modo que ndo puderam ser usadas nas discussdes deste capitulo.



Tabela 3. Atendimento aos critérios de campo e de laboratério (WRB) sugeridos para caracterizagdo de
descontinuidade litolégica pelos perfis (*).

Perfil | Linhas | Frag. Frag. Frag. Dec. Mud. | Mud. | Car. Evid. Descont.

de Roc. Roc. Roc. frac. Cor. | Text. | Errat. | Arqueol. | FAO/WRB
pedra | Lit. M | int. @ | Form.® | Gros. 4 | ) (6) @ (®) (9

TO-01 * *

TO-02 * *

TO-03 * *

TO-04 *

TO-05

TO-06 * *

TO-07

GO-08 * *

GO-09 *) *

GO-10

GO-11 * * *

GO-12 * * * *

GO-13 * * *

GO-14

() Frag. Roc. Lit. = fragmentos de rocha com diferencas de litologia; () Frag. Roc. int. = fragmentos de rocha
com diferentes graus de intemperismo; @) Frag. Roc. Form. = fragmentos de rocha com diferentes formatos e
graus de arredondamento; 4) Dec. frac. Gros. = decréscimo do teor da fracdo grossa com o aumento da
profundidade; (®) Mud. Cor = mudancas de cor n&o atribuiveis aos processos pedogenéticos; () Mud. Text. =
mudangas texturais abruptas; (7) Car. Errat. = carater erratico da textura do solo; ) Evid. Arqueol. = evidéncias
arqueoldgicas; ) Descont. FAO/WRB = Descontinuidade presente segundo os critérios da FAO/WRB em pelo
menos um horizonte.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao dos critérios propostos para identificacdo de descontinuidades
litoldgicas distinguiu seis perfis que podem ter descontinuidade, tanto por critérios de
campo quanto de laboratério, quatro perfis sem nenhuma indicacéo de
descontinuidade e quatro perfis com indicagao apenas por critérios de campo. Os
critérios propostos por Medeiros et al. (2013) ndo apontaram nenhum perfil com
descontinuidades. Evidéncias adicionais devem ser levantadas para confirmar a
existéncia das descontinuidades apontadas e ajudar a validar os critérios propostos. A
indicagao de descontinuidades em alguns perfis ndo afetou sua classificagcao pelas
regras atuais do SiBCS.
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