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RESUMO

GIMENES, Ana Christina Wigneron, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
outubro de 2013. Pedogeomorfologia de depressao nos Tabuleiros Costeiros
do norte do Espirito Santo.Orientador: Carlos Ernesto Goncalves Reynaud

Schaefer. Coorientador: Jo&do Carlos Ker.

O objetivo deste estudo foi investigar a génese dos solos sobre a Formacao
Barreiras na Depressdo do Cupido (municipio de Sooretama, Estado do Espirito
Santo), pela identificacdo de dados da rede de drenagem, relevo e lineamentos
estruturais, por meio de interpretacéo de imagens de satélite, e estudo dos solos
em topossequéncia, complementados por analises fisicas (analise granulométrica
e densidade do solo), quimica de fertilidade, extracdes seletivas pelos métodos
ditionito-citrato-bicarbonato (DCB), oxalato acido de amoénio e pirofosfato de
sodio para determinacdo dos teores de Fe, Al e Si (espectrometria de absorcao
atbmica em chama), identificacdo dos elementos tracos pelo método agua régia
(espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado),
fracionamento das substancias humicas e determinagcdo dos teores de C e N, via
Uumida por dicromatometria e fonte externa de calor, e analises mineralégicas da
fracdo argila. O estudo revelou um desenvolvimento inicialmente dependente de
materiais que favorecem o acumulo da agua (lencol freatico aflorante e lencol
freatico suspenso) e atuante na deflagracdo de processos pedogenéticos
vinculados a hidromorfismo sazonal e variavel. Os fatores condicionantes mais
destacados sdo: 1) a horizontalidade dos sedimentos continentais do Barreiras; 2)
a tendéncia de arranjo face-a-face planar da caulinita combinada a baixos teores
de ferro, favorecendo coeséo; 3) a natureza acida dos depdésitos areno-argilosos
do Barreiras; 4) a tendéncia a erosao laminar e 5) a pedogénese na formacéo do
duripd. Lineamentos estruturais parecem condicionar a direcao de maior
desenvolvimento da depressdo. Os solos representam uma topossequéncia
pedolégica classica, variando desde Argissolos Amarelos com a presenca de
petroplintita a Argissolos Acinzentados e Espodossolos com duripas.
Identificaram-se 0s seguintes estagios de transformacdo: desferrificacao,
desestruturacéo da argila por ferrélise, ferro remobilizado, posterior formacao de

aluminossilicatos amorfos, cimentacdo do duripd na zona vadosa do lencol
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freatico mais elevado, rebaixamento do lencol freético, destruicdo da caulinita e
dos @duminossilicatos amorfos no nivel do duripd pretérito por aciddlise,
formacao de solos arenosos, mobilizacdo e iluviagcdo de matéria organica acida
com aluminio, cimentacdo dos horizontes espodicos ativos por géis aluminosos e
/ ou aluminossilicatos amorfos e destruicdo por aciddlise de parte do horizonte
espodico sob a influéncia direta do lencol freatico. Na Depressao do Cupido a
densidade do solo aumenta com a profundidade e com o aumento da cimentagéao.
Os diferentes graus de cimentacdo estdo na dependéncia dos compostos
aluminosos amorfos e aluminossilicatos amorfos, crescentes com o aumento do
endurecimento. Os teores de COT aumentam da parte mais elevada para a mais
baixa da topossequéncia. O pedoambiente de maior movimentacdo da fracao
soluvel, sobretudo &cidos fulvicos, seguido de acidos humicos, € encontrado nos
Espodossolos e no duripd do Argissolo Acinzentado. O crescente aumento da
dissolugéo das caulinitas e dos aluminossilicatos amorfos do duripa contribui
para os acréscimos do aluminio no pedoambiente. O Al ligado a matéria organica
aumenta com a profundidade, revelando processos ativos de podzolizacdo. A
acidez do horizonte A assinala a precipitacdo de complexos organicos neste
horizonte e mobilizacdo do Al complexado, posteriormente imobilizado nos
horizontes espddicos, mantida pela impermeabilidade do horizonte com
cimentacao, e/ou, pelo lencol freatico. A cobertura pedoldgica da Depressao do
Cupido encontra-se em desequilibrio, e a frente de transformacdo avanca de
jusante para montante. As depressdes do Barreiras podem ser consideradas
abatimentos pedogenéticos, em que o rebaixamento e evolu¢do da paisagem sao
governados pela destruicdo de argila, assistida pelos condicionantes

geoestruturais e sedimentoldgicos.
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ABSTRACT

GIMENES, Ana Christina Wigneron, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
october, 2013. Depression pedogeomorphology in the Coastal Tableland in
northern Espirito Santo. Adviser: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer.
Co-adviser: Jodo Carlos Ker.

The aim of this study was to investigate the genesis of soils in the Barreiras
environment depression of the Coastal Tablelands (Cupido Depression,
Sooretama-ES), and identify of the drainage patterns, relief and lineaments,
through interpretation of satellite images, and study of soils in toposequence,
complemented by physical and chemical analysis, selective dissolution by
Dithionite-Citrate-Bicarbonate Method (DCB), Acid Oxalate Method Under
Darkness (AOD) and Pyrophosphate Method to determine the levels of Fe, Al
and Si by flame atomic absorption spectroscopy (FAAS), by Hydrochloric Acid
and Nitric Acid concentrated nitric acid and hydrofluoric acid (agua regia), using
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) for
determination trace elements in soils, fractionation of humic substances and
determination of C content and method N, wet by acid concentration, potassium
dichromate concentration and oxidation temperature external heat source, and
mineralogical analyzes of the clay fraction. The study revealed a development
initially dependent on the materials that advantages the accumulation of water
(permanent groundwater and suspended temporary groundwater) acting at the
inducement of pedogenic processes linked to hydromorphism (seasonal and
variable). The determining factors are the most prominent: 1) the horizontal
sedinentary strata Barreiras, 2) the kaolinite and its planar structure combined
poor iron (generating hardsetting soil), 3) the nature of the deposits acidic and
sandy clay Barreiras; 4) tabularity surface and 5) the formation of pedogenesis in
pan. Structural lineaments appear to constrain the direction of further
development of depressiorsoils represent a toposequence classical pedological,
rangingfrom yellow Ultisols the presence of ferruginous concretion and grayish
Ultisols and Spodosol with duripans. The following stages of transformation
were identified: by the iron loss, disruption of clay by ferrolysis at remobilized

iron, and subsequent formation amorphous aluminosilicate, cementing horizons
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in the vadose zone water table suspended higher drawdown, destruction
addolysis of kaolinite and amorphous aluminosilicate within the past duripan,
formation of sandy soils, mobilization and illuvial acid organic matter with
aluminum and silicon, cementing the functional spodic horizons by aluminous
gels and/or amorphous aluminosilicates, the destruction by acidolysis of part of
the spodic horizon under the direct influence of the water thablie Cupido
Depression the soil density increases with increasing depth and cementing. The
different levels cementing are dependent of amorphous aluminosilicates and/or
aluminous gels, increasing with increasing hardeniihg. levels of total organic
cailbon increased from the upper to the lower toposequdimeesoil of greater
moveamnent of soluble fraction, especially fulvic acids, followed by humic acid is
found in Spodosols and Ultisol'duripan. The enhanced dissolution of kaolinite
and amorphous aluminosilicates duripan contributes to the additions of aluminum
in environment. The Al element bound to organic matter increases with depth,
revealing active processes Podzolizatibhe acidity of the A surface horizon
marks the precipitation of this complex organic within this horizon and
mobilization of Al complexed, subsequently immobilized in spodic horizons,
maintained by the impermeability of the cemented horizon, and / or the water
table. The phases of silica bonded to organic matter are generally increasing with
depth, higher in grayish Ultisol, and maximum in Spodosols. The soil cover
Cupido Depression is unbalanced, and the processing moves forward from
downstream to upstrearnihe depression of the Formation Barreiras sediments
canbe considered as formed by subsidence or collapse pedofeisicase, the
demotionand landscape evolution is governed by the destruction of clay, assisted

by constraints geological structural and sedimentological.



CAPITULO 1

INTR ODUCAO GERAL

A alteragcdo dos materiais da Formacdo Barreiras resultou em solos
intemperizados, coesos, dominados por argilas finas, cauliniticas, apresentando
baixos teores de ferro, alta saturacédo de aluminio e distrofia e com presenca de
concrecdes ferruginosas nas bordas mais elevadas dos tabuleiros costeiros. A
atuacdo de processos pedogenéticos especificos nos materiais resultou
principalmente na formacao de Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos nos
interflivios. Nas depressdes inseridas no compartimento dos tabuleiros costeiros,
correspondentes a cabeceiras de drenagem de canais fluviais, outros processos
deram origem a Argissolos Acinzentados nas bordas inferiores das vertentes e a
Espodossolos no fundo plano.

A Formacéao Barreiras se diferencia das demais estruturas sedimentares em
trés aspectos principais: pelo tipo de material de origem, continental; pelo tempo
de construcdo dos depdsitos sedimentares; pelo tempo de exposicao as alteracdes
biogeoquimicas e as alteracdes erosivas pela influéncia das variagbes eustaticas.
Exerceram importante influéncia na construcdo da Formacédo Barreiras: 1) as
areias arcosianas parcialmente intemperizadas durante o processo de deposicéao,
originando material argilo-arenoso; 2) os mecanismos erosivos decorrentes do
rebaixamento do nivel do mar, resultando em diferentes marchas erosivas nos
ambientes fluviais, e posterior redistribuicdo e preenchimentos diferenciados com
0s proprios materiais da Formacao Barreiras ou externos a ela; 3) o longo periodo
de forte intemperismo quimico, gerando materiais muito intemperizados e 4) o
ambiente capaz de sustentar a estabilidade da caulinita.

Controlados em parte pelas estruturas tectdnicas, as morfologias de relevo
e 0s solos tém apresentado uma evolucdo compartilhada nos ambientes de
alteracdo dos materiais da Formacdo Barreiras ao longo de varios trechos da
costa brasileira. Os materiais especificos, as baixas altitudes e o relevo em
tabuleiros s&o condicionantes essenciais que conferem aos pedoambientes
atribuicbes hidrolégicas importantes de armazenamento e redirecionamento da

agua para a compreensao da génese e dos processos atuais e passados.
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As modificacfes ocorridas na paisagem associada a Formacédo Barreiras
originalam solos especificos que interferiram na morfologia de topo dos
Tabuleiros Costeiros. A guestdo levantada é que, além dos processos erosivos
gue modelam o relevo, resultando em formas deprimidas, podem existir outros
processos capazes de resultar na formacdo dessas areas deprimidas. A hipoétese
formulada nessa pesquisa é a de que 0s processos pedogeoquimicos contribuem
para o surgimento dos desniveis topograficos encontrados entre topo plano e
depressao, em que ha uma progressiva instabilidade do pedoambiente.

Partindo-se do principio de controle dos materiais da Formacao Barreiras,
sao investigados os solos de uma depressao tipica no ambiente de alteracdo das
camadas superiores desses materiais, com investigacées dos processos genético:
por meio de analises geomorfologicas, morfologicas, fisicas, quimicas e
mineralogicas dos solos. A area de estudo situa-se na Reserva Bioldgica de
Sooretama, municipio de Sooretama, norte do Espirito Santo, sob Floresta
Atlantica de Tabuleiros e Mucgunungas, onde se observa as transformacdes dos
solos ao longo de gradientes ambientais da borda para o centro de uma depressao
fechada, a Depressdo do Cupido, cujos materiais argilosos dos Argissolos
contrastam com os arenosos dos Espodossolos em condi¢cdes hidrologicas
dominantes.

O objetivo geral foi estudar a génese pedoldgica na Depressdo do Cupido
e associa-la ao compartimento dos tabuleiros costeiros no Norte do Espirito
Santo. Os objetivos especificos foram: 1) verificar a ocorréncia das depressdes no
norte do Espirito Santo por meio de mapeamento geomorfoldgico; estabelecer as
relacdes entre as depressdes e a rede de drenagem e relacionar a ocorréncia
dessas depressdes aos lineamentos estruturais; 2) em topossequéncias na
Depressdo do Cupido, analisar as caracteristicas estruturais dos solos e suas
zonas de transicdo; avaliar a composicdo quimica dos horizontes dos solos;
determinar qualitativa e quantitativamente o carbono organico e as substancias
hamicas nos horizontes dos solos; identificar a mineralogia da fracéo argila dos
solos e, estabelecer as relacbes de desenvolvimento pedologico em

topossequéncias entre 0s solos do topo e os solos do fundo da depresséo.



CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Geologia da Formacao Barreiras e tectonica associada

Duas formacgdes associadas aos Tabuleiros Costeiros no norte do Espirito
Santo foram identificadas: Formacao Barreiras e Formacdo Rio Doce (ASMUS
etal., 1971 e PIAZZA e ARAUJO, 1972). A Formacéo Rio Doce é composta por
arenito arcosiano com lentes de argilito, argilito arenoso e arenito conglomeratico
na parte superior da formacdo e a Formacado Barreiras € composta por arenito
predominantemente quartzoso, argila variegada com limonita (sic.) e arenito
argiloso (PIAZZA e ARAUJO, 1972). Associados a ambientes de sedimentacéo
fluvial, no norte do Espirito Santo os paleofluxos fluviais da Formacéo Rio Doce
seguem a direcdo NNW-SSE, enquanto que os paleofluxos da Formacgao
Barreiras correspondem a direcdo WNW-ESE (MORAIS, 2007).

A coluna estratigrafica de Amador (1982) representa as duas formacdes
(Barreiras Superior, correspondente a Formacao Barreiras, e Formacao Pedro
Canario, correspondente a Formacéo Rio Doce Superior). A Formacao Barreiras
€ configurada por uma sequéncia de material arenoso com matriz argilosa, lentes
irregulares de material argilo-arenoso, camada argilosa, seguida de colavio
argilo-arenoso e coluvio areno-argiloso (Figura 1). Essa camada de collvio
areno-argiloso, correspondente a ultima camada do Barreiras Superior, vem
sendo citada genericamente como cobertura areno-argilosa (MELLO et al,
2005b; MORAIS, 2007), sem uma conotacdo genética que expresse a formacao
superficial (eldvio ou colavio), podendo ser de origem autoctone e
essencialmente pedogenética.

Morais (2007) e Morais e Mello (2007) identificaram facies com
empilhamentos entre 200 a 300 cm de espessura nos sedimentos da Formacgao
Barreiras: predominantemente, facies areniticas, relacionadas a ambientes de
sedimentacdo de barras e formas de leito arenosas; facies lutiticas, associadas a
pelitos de planicie de inundacédo e facies ruditicas observados apenas em escala

de perfil faciologico, em camadas com geometria lenticular extensa a tabular.
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Segundo Suguio (1972), devido aos processos intempéricos, 0S
sedmentos da Formac&o Barreiras resultaram na caulinizacdo dos feldspatos
antes presentes e na destruicdo dos compostos metélicos menos estaveis. Morais
(2007) e Morais e Mello (2007) igualmente referem-se a alteracéo dos feldspatos
na transformacdo mineraldgica dos depdsitos areniticos, atualmente
representados por matriz caulinitica de cor cinza-esbranquicada, contrastante ao
forte mosqueamento por Oxido de ferro representado pelas variacdes de cores
alaranjadas e avermelhadas. Desses processos intempéricos, restaram associacoe
mais tipicas dos sedimentos da Formacao Barreiras, com a diminuicdo do teor de
horblenda e o aumento da relacdo quartzo/feldspato (SUGUIO, 1972).

As espessuras dos sedimentos da Formacgao Barreiras no norte do Espirito
Santo sdo variaveis em diferentes posi¢cdes do relevo. Ellert (1972) apresenta
medidas de 10 a 124 m no topo dos tabuleiros; de 6 a 60 m na Planicie Costeira
do Rio Doce; e de 12 a 80 m nas lagoas do sistema lagunar de Linhares. De
forma pontual os sedimentos da Formacao Barreiras estdo sobre a Formacao Rio
Doce (PETROBRAS, 1969-1975; ASMUS et al., 1971; PIAZZA e ARAUJO,
1972; ELLERT, 1972; MORAIS, 2007), mas mais frequentemente repousam
sobre rochas do Pré-Cambriano (COUTINHO, 1972; MENDES et al., 1987),
sendo que no extremo norte do Espirito Santo e sul da Bahia, o0 embasamento
cristalino encontra-se mais recuado para oeste.

A distribuicdo espacial da Formacado Barreiras é desigual ao longo da zona
costeira do Estado do Espirito Santo. Segundo Amador e Dias (1978), a
Formacdo Barreiras na regido costeira sul intercala-se com afloramentos de
rochas cristalinas Pré-Cambrianas e na regido costeira do norte do Estado, ocorre
de modo mais conspicuo (Figura 2).

A cronoestratigrafia dos depdsitos tem sido abordada por poucos autores e
métodos diferenciados. A Formacdo Rio Doce, segundo Asmus et al. (1971),
corresponde ao periodo Terciario, com registros fosseis do Paleoceno ao
Mioceno Inferior e, possivelmente, idade pliocénica para os estratos superiores
sem fésseis. Piazza e Araujo (1972) definem idades do inicio do Eoceno ao final
do Mioceno. A idade da Formacdo Barreiras, para Amador e Dias (1978), é

miocénica até pliocénica.
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Camada argilosa
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Material arenoso com matriz argilosa|

Figura 1 — Coluna estratigrafica da Formacéo Barreiras e Formacdo Pedro Canario/Formacao Rio Doce
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60 (m)
Discordancia erosiva separando Barreiras Inferior e Superio
Lentes irregulares de argilito de coloracdo esverdeada
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Segundo Suguio e Nogueira (1999), a Formacao Barreiras ocorreu a partir
do rebaixamento brusco do nivel do mar no final do Mioceno Médio, sendo o
inicio da deposicdo, concomitantemente com o fecho de deposicdo nas bacias
marginais, ha cerca de 12 Ma, e seguido de processos erosivos que se efetivaram
nas superficies continentais entre o Mioceno Superior e o Plioceno. Apés a
deposicdo dos sedimentos da Formacdo Barreiras, uma fase erosiva e de
retrabalhamento modelou a superficie (ARAI, 2006).

A Formac&o Barreiras, como exposto por Bigarella e Andrade (1964),
deve-se a retencdo de sedimentos continentais em uma flexura continental de
subsidéncia de deformacdo da costa oceanica. Na Bacia do Espirito Santo,
segundo Asmus et al. (1971), foram os basculamentos produzidos por
movimentos epirogenéticos os responsaveis por essa retencdo. Suguio e Nogueira
(1999) afirmam que a Formacdo Barreiras corresponde a um testemunho de
eventos geoldgicos de escalas continentais (abertura do Oceano Atlantico sul,
tectonismos hidro e litoisostatico e orogénese andina), formando uma bacia
longa, estreita e paralela a costa oceanica, produzida pelo arqueamento suave
para baixo, o que resultou em uma flexura alongada e que reteve os materiais. Ao
soerguimento da margem continental, das quais estiveram presentes 0S processos
mantélicos ocorridos nas Bacias Marginais e o avanco do rifteamento e a
sedimentacdo marinha, resultando em compensacao isostatica e ativando o ciclo
de erosdo-deposicdo, Schaefer (2013) inclui o préprio intemperismo das rochas,
facilitando o soerguimento por tornar as por¢des continentais menos densas.

Segundo Asmus et al. (1971) e Novais et al. (2004) o estiramento da placa
litosférica do Gondwana produziu um sistema de semigrabens alinhados ao longo
de falhas normais de direcbes predominantes N-S, NNW-SSE e NE-SW,
associadas a falhas secundarias geradas por alivios das forcas de tensdo de
direcbes NW-SE e E-W. Ha recentes reativacdes dos falhamentos ocorridos na
Bacia do Espirito Santo (SOBREIRA, 1999; NOVAIS et al., 2008). Os eventos
tectonicos afetaram os sedimentos da Formac&o Barreiras durante e apos a
deposicao, e quase sempre estdo relacionados a reativacdo de zonas de fraquez:
pré-existentes (TORQUATO et al., 1996; SUGUIO e NOGUEIRA, 1999).



As orientacbes de lineamentos marcadas nos terrenos cristalinos e na
Formacdo Barreiras no Espirito Santo, de acordo com Mello et al. (2005a),
expbem a influéncia de estruturas quebraveis na rede de drenagem: 1) NNW-SSE
na Faixa Colatina (terrenos cristalinos/regido serrana), bem definido e
descontinuo; 2) NW-SE na Faixa Colatina e bem marcados na Formacéao
Barreiras (tabuleiros costeiros); 3) NE-SW, da Faixa Colatina até a Formacéao
Barreiras; 4) E-W a WNW, da Faixa Colatina até a Formacdo Barreiras.
Sobretudo nas areas dos terrenos colinosos e sobre a Formacao Barreiras, Mello
et al. (2005a) descrevem uma rede de drenagem com grande quantidade de
anomalias (desvios de drenagem), resultante das reativacfes tectbnicas, mais
concentradas nas areas de maior intersecdo de lineamentos, principalmente nas

feicOes lineares de direcdo NNW-SSE mais destacadas.

2.2. Origem e evolucéo das depressoes

As depressdes fechadas sdo consideradas bons modelos fisicos para a
investigacdo da paisagem, na medida em que sdo areas topograficamente
coletoras, enquanto que os vales abertos séo sitios de acumulagdo mais ativos e
de transito de matéria (RAUNET, 1985; FILIZOLA e BOULET, 1996).

A origem das depressdes tem sido atribuida a processos erosivos, a
processos geoquimicos ou aos dois processos, atuando concomitantemente sobre
0s materiais. As depressdes tém sido interpretadas como resultantes de mudanca
climatica que afeta o balangco morfogenético, com fases de alteracdo geoquimica
profunda e processos erosivos superficiais. Quando associada a erosao
geoquimica, o rebaixamento da superficie € explicado pela perda de elementos
em subsuperficie por fluxos hidricos ao longo de um determinado tempo.

Na Africa, em relevos planos, as depressdes denomidanies (bas-
fonds; vieis) sdo similares aquelas encontradas nas regifes costeiras do Brasil.
Essas depressfes sdo vales de fundo plano, sem desenvolvimento de talvegue,
formando cabeceiras de drenagem a montante de canais fluviais.

Sugerindo uma interpretacdo paleoclimatica, Mackel (1985), em estudo

desenvolvido na Africa, retrata depressées compostas por uma zona central, zona
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de afloramentos sazonais da agwseedage zone), em fases de alteracdo
geoquimica profunda, somada a processos mecanicos atuais, estes atestados pel:
incisdo e presenca de sedimentos transportados a jusante, e abertas durante urr
estagio avancado do sistema de drenagem regressivo com capturas, sendo
comuns 0s seguimentos de lineamentos estruturais.

A evolucio das depressdes na Africa foi descrito por Raunet (1985) como
resultante da desestabilizacdo de antigas coberturas ferraliticas, processos
geoquimicos rasos e profundos (hidrélise, degradacdo subsuperficial das argilas,
deformacdo por cisalhamento intermolecular, lixiviacdo, eluviacdo e
neoformacéao de argilas expansivas), combinados a processos mecanicos, incisao,
transporte e deposicdo de materiais. Segundo Raunet (1985), a agua do lencol
freatico é o principal agente da erosdo geoquimica, e através de flutuacdes que
saturam o manto de alteracéo, 0s processos e as eliminacdes dos solutos tendem ¢
agir sobre as caracteristicas e distribuicdo do saprdlito e solos, a evolucéo
morfogenética do perfil transversal e a esculturacdo dos interflivios pela
progressao das cabeceiras, restando reliquias de superficies de aplainamento.

Focados na mesma linha de pesquisa de investigacbes da paisagem,
Giardino e Mackel (1985) considerandambo africano uma forma agradacional
de diferentes materiais, alternando fases de processos geoquimicos profundos e
erosdo laminar, inciséo fluvial do canal a jusante e acumulacéedi®eentos,
enquantoque, por outro lado, adwalas, relevo mais elevado ao lado dos
dambos, resultam do rebaixamento ocorrido nos prégaimbos. Assinalam que
essas morfologias ndo foram produzidas sob condi¢cdes atuais, mas que as fases
evolutivas dependem de fatores tectdnicos ou de mudancas climaticas.

No Brasil alguns modelos evolutivos da paisagem e pedogénese associada
em Argissolos e Espodossolos foram propostos a partir de estudos realizados nos
solos de sedimentos da Formacdo Barreiras nos tabuleiros costeiros e nas
depressoes.

Um modelo evolutivo das depressdes no norte do Espirito Santo é
sugerido por Jordy Filho et al. (1987) quando trata das sucessdes de Mugunungas
associadas a mudancas paleoclimaticas Quaternarias (DAMUTH e
FAIRBRIDGE, 1970, apud SOARES e LANDIN, 1973; AB'SABER, 2003), da
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passagem de um clima mais umido (periodo interglacial) para um clima mais
se® (periodo glacial), em que houve resfriamento global, rebaixamento do nivel
do mar, corrente fria até o nordeste do Brasil e, consequentemente, clima de
semi-aridez. Segundo Jordy Filho et al. (1987), em clima mais seco, haveria a
modificacdo do substrato, iniciado pela colmatacdo de uma lagoa ja existente.
Essa hipotese ndo explica como as depressdes foram formadas, 0 que deixa uma
lacuna no modelo fisico apresentado e compromete as explicacbes sobre a
origem dos Espodossolos e das Mugunungas, que, segundo Fortunato (2004) e
Saporetti Junior (2009), ocorrem em clima diferente do semi-arido.

De acordo com Jacomine (1996) e Ucha (2000), horizontes que
apresentam cimentacdo s&do considerados atributos das depressdes e o0s
sedimentos detriticos caracteristicos da Formacdo Barreiras favorecem a
formacdo desses horizontes. Oliveira et al. (2007) também confirmam a
influéncia desses sedimentos para a formacédo dos Espodossolos em estudo sobre
as areas deprimidas no dominio dos Argissolos Amarelos coesos no norte do
Espirito Santo e sul da Bahia. No nordeste, em Alagoas e Pernambuco, Filizola et
al. (2001) identificaram a existéncia de relacdo entre tamanho da depresséo e
grau de cimentacdo dos horizontes, verificada uma sequéncia dinamica de
depressdes de dimensdo menor com horizontes pouco cimentados (fragipas) a
depressdes maiores, com horizontes muito cimentados (duripas),
progressivamente, passando a processos de hidromorfismo moderado a
hidromorfismo mais acentuado com presenca de lencol freatico, até a total
abertura das depressdes para o canal fluvial.

Os duripés dos solos dos tabuleiros costeiros do norte da Bahia, segundo
Fortunato (2004) datam de 123.000 anos A. P. Entre 123.000 anos A. P. até cerca
de 133.000 anos A. P., ocorreu o0 episédio transgressivo (Penultima
Transgressao) que colocou o nivel do mar a cerca de 8 a £ 2 m acima do nivel
atual. Este episddio de elevacéo do nivel do mar pode ter influenciado o nivel de
base dos canais fluviais e a elevacdo dos lencéis freaticos, responsavel pela
formacdo do duripd pelos processos envolvidos, como a disponibilidade dos

agentes cimentantes e a cimentagdo com o rebaixamento do lencol.



Esses duripds atualmente estdo sendo alterados. Segundo Ucha et al.
(2012)em depressdes nos tabuleiros costeiros no norte da Bahia, o duripa deixou
de ser ativo diante dos processos de cimentacdo, somados a um rebaixamento do
lencol freatico naquela area, e a matéria organica, datada no topo do duripd em
27.100 anos A. P. 2 9.200 anos A. P, passou a impregna-lo.

Em depressbes nos tabuleiros costeiros no norte da Bahia, Fortunato
(2004) encontrou condi¢des climaticas favoraveis a génese de Espodossolos nos
intervalos de 17.530 anos cal. A. P. e 12.750 anos cal. A. P. e de 9.200 anos cal.
A. P. até o presente, indicando predominancia de clima umido a subumido que
favoreceram a podzolizagdo. Em Pernambuco os Espodossolos, localizados em
depressdes dos tabuleiros costeiros, foram datados em cerca de 13.000 anos cal.
A. P. por Filizola et al. (2001). Enquanto que no norte do Espirito Santo, na area
da Reserva Biologica de Sooretama e Reserva Natural Vale, inferindo-se a
mesma idade para a MOS dos Espodossolos, a matéria organica do solo (MOS)
da fracdo humina do Argissolo Amarelo foi datada por Buso Junior (2010) em
7.000 anos A. P_T.700 anos cal. A. P.), a 2 m de profundidade, até cerca de
2.720 anos A. P.2.800 anos cal. A. P.) a 40-50 cm. Buso Junior (2010) estima

gue pelo menos a camada mais profun8am() represente o Holoceno inferior.

2.3. Geénese dos horizontes coesos e horizontes cimentados

Nos solos do Barreiras as limitacbes de drenagem nas depressdes nos
tabuleiros costeiros proporciona a formacdo de lencol freatico aflorante e
suspenso, condicionados pela presenca de horizontes cimentados limitadores da
infiltracdo da agua, gerando fluxos hidricos laterais e avanco de frentes de
saturacdo, além da formacado de fluxos hidricos laterais induzidos pelo carater
coeso do solo e pelas diferencas texturais abruptas. Essas estruturas presentes na
depressdes sdo indutoras da estagnacdo da agua, configurando areas coletoras
influenciando os processos pedologicos/geoquimicos nelas inerentes e que, por
sua vez, podem interferir no rebaixamento do relevo.

Os horizontes coesos séo caracterizados pelos graus de consisténcia,

friavel quando Umidos, e dura, muito dura ou extremamente dura quando secos,
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de ocorréncia nos Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos, nos horizontes
BA, pate do Bt ou do Bw, sendo a textura média (coesdo menos evidente),
argilosa ou muito argilosa, geralmente entre 30 e 70 cm de profundidade (ACHA
PANOSO, 1976; JACOMINE, 1996, REZENDE, 2000, RIBEIRO, 1998;
GIAROLA et al, 2001; GIAROLA e SILVA, 2002; MOREAU, 2001;
MOREAU et al., 2003; NUNES et al., 2011), dificultando a infiltracdo da agua e
a penetracdo de raizes (OLIVEIRA NETO, 1992; MELLO, 1993, apud
FILIZOLA, 2001). Apresentam-se sem uma organizacdo nitida, com grau de
estrutura macica-coerente e densidade do solo alta (GIAROLA e SILVA, 2002).

Nos solos coesos a caulinita;bOs(OH),, € 0 argilomineral dominante
na fracdo argila e o quartzo é o mineral que predomina na fracdo areia
(JACOMINE, 1996; REZENDE, 2000; GIAROLA e SILVA, 2002, MELO et al.,
2002a). O principal 6xido de ferro € a goethita, diminuindo em profundidade
(MELO et al, 2002a). As cores amareladas sdo facultadas a presenca da goethita
(FeOOH), geralmente bruno-amareladas, bruno amarelada-clara, bruno claro-
acinzentada ou bruno no matiz 10YR, com valores 5 e 6 e cromas entre 3 e 6
(RIBEIRO, 2001).

A génese dos horizontes coesos tem sido associada a mdultiplos fatores. Os
mecanismos podem estar relacionados ao processo de argiluviacdo, presenca de
compostos organicos pouco polimerizados na degradacao do plasma, presenca de
silica secundaria, argila dispersa nos microporos e adensamento por dessecacao
resultante da alteragcdo da estrutura do solo pela alternancia de ciclos de
umedecimento e secagem (GIAROLA e SILVA, 2002), entre outros.

Acha Panoso (1976) apontou o baixo teor de ferro, obtido pelo ataque
sulfrico, como responsavel pela génese dos horizontes coesos do solo. Segundo
Chauvel et al. (1976), a presenca do ferro influencia a organizacdo dos materiais
cauliniticos, no sentido de produzir uma organizacdo ndo orientada das
superficies especificas dos argilominerais, em que uma pequena reducéo no teor
de ferro ja seria suficiente para promover a melhor orientacdo dessas argilas.

A diminuicdo dos teores de ferro, no entanto, podem nao significar
necessariamente um aumento na coesao. Nunes et al. (2011) mostram que

litofacies distintas podem ser responsaveis por diferencas expressivas nos graus
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de coesédo, ao compararem solos originados de diamictitos ferruginosos e solos
derivados de sedimentos siltosos no norte da Bahia. Os autores identificaram, no
primeiro caso, dois graus de coesao, em que os moderadamente coesos evoluem
para fortemente coesos com o0 avanco da degradacdo do plasma, avanco da
lluviagdo e xantizacdo, enquanto que no segundo caso, 0s horizontes sao
moderadamente coesos e ndo evoluem para um grau maior com 0 aumento do
gradiente textural e com a diminui¢ao dos teores de ferro livre nagueles solos.

Ribeiro (1991) atribui o maior adensamento dos horizontes coesos e
diminuicdo da porosidade, em solos do Barreiras no litoral norte da Bahia, ao
entupimento dos poros dado pela silica proveniente do ataque do quartzo pelos
acidos organicos, e nao por argila iluviada, atestado pela menor manifestacéo de
cutas de iluviacdo em laminas delgadas nas analises micromorfolégicas do solo.
Nunes et al. (2011), entretanto, na mesma regido norte da Bahia, também
encontrou cutas de iluviacdo em horizontes coesos.

A coesao pode néo ter relacdo com os diferentes graus de cristalinidade da
caulinita, mineral predominante na fracao argila dos solos do Barreiras, mas sim
com o tamanho da argila. Melo et al. (2002b), ao estudarem solos até 14 m na
Formacdo Barreiras no Espirito Santo, verificaram graus semelhantes de
cristalinidade da caulinita com o aumento d profundidade (excecédo para o0s
horizontes superficiais pela interferéncia dos compostos organicos).

Corréa (2005) e Corréa et al. (2008) explicam a coeséao pela presenca de
argilas muito finas (menores do queuf) esféricas nos solos coesos da
Formacéao Barreiras, o que resulta no aumento da densidade do solo, relacionadas
a translocacgéo entre horizontes, ou no mesmo horizonte, como argila dispersa. A
presenca de processos de argiluviacao foi constatada por Corréa et al. (2008) nos
Argissolos do Barreiras do sul da Bahia, demostrada pelo aumento da relacéo
argila fina pela argila grossa com a profundidade. Em feicdes micromorfologicas,
argilas foram observados nos horizontes coesos, com diferencas em relacédo aos
horizontes ndo coesos, além de cavidades pouco conectadas e poucos canais €
microfissuras n&o intercomunicantes (CORREA et al., 2008).

Enquanto os horizontes coesos surgem ao longo de varios trechos dos

tabuleiros costeiros, os horizontes cimentados ocorrem somente em areas
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deprimidas nesses compartimentos (JACOMINE, 1996; UCHA, 2000). Alta
consist@da, alta resisténcia mecanica e limitacdes quanto a infiltracdo de agua e
penetracdo de raizes assinalam os horizontes cimentados. Ferro, silicio e
aluminio, em fases amorfas ou de baixa cristalinidade, sdo agentes capazes de
promover cimentacdo, como a ferridrita, a silica em fases opalinasnt$%0) e
hidroxido de Al néo cristalinos, em que foram estudadas sua morfologia e génese
por diversos autores (ANDERSON e WHITE, 1958; NETTLETON et al., 1968;
JACOMINE, 1974; HALLMARK e SMECK, 1979; ILER, 1979; DRESS et al.,
1989; FRANZMEIER et al., 1989; HELYAR et al., 1993; RODRIGUES e
SILVA e LEPRUN, 1997; DUNCAN e FRANZMEIER, 1999; ). Carbonatos de
calcio e matéria organica também fazem parte do grupo dos cimentantes.

Para referenciar a natureza, os materiais cimentados apresentam uma
terminologia prépria, calcrete, silcrete, ferricrete e alcrete, respectivamente,
materiais cimentados por carbonato de calcio, silica, ferro e alutmriestone,
laterita, canga, petroplintita, concrecao ferruginosa e couraca ferruginosa sao
designacdes adotadas para os horizontes cimentados por ferro.

Em relacdo as concredes ferruginosas existem duas géneses possiveis,
uma de origem autoctone (TARDY, 1993) e outra aloctone (OLLIER E PAIN,
1996; BROWN et al., 2003; COELHO et al, 2001). A primeira consiste na
alteracddn situ por acumulo relativo de ferro e com frente de transformacéo da
base para o topo, enquanto ocorre um rebaixamento da superficie por perda
geoquimica. O processo foi chamado de alteracdo isovolumétrica. Teve sua
génese associada a paleoclimas sob climas tropicais com esta¢des contrastantes
(TARDY e ROQUIN, 1998). A segunda deve-se ao acumulo absoluto de ferro
soluvel (Fe®?, mobilizado em subsuperficie das posicdes mais altas para aquelas
relativamente mais baixas no relevo, onde nestas posi¢cdes ha acumulo e oxidagao
do Fe?, favorecendo a formacao da petroplintita. Em posi¢cOes ainda mais baixas
e sob a influéncia de lencol freatico essas concre¢des ferruginosas podem ser
alteradas e o ferro soluvel volta a ser mobilizado do ambiente. Neste caso, 0
processo pode ser atual, sem estar relacionado a paleoclimas.

Os demais horizontes cimentados surgem com referéncia a fatores
impostos pe grau de cimentagdo, textura e natureza do agente cimentante. O
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fragipd possui cimentacdo fraca e reversivel, aparentemente cimentado quando
se®, neste caso, a textura € média ou arenosa, com baixo conteudo de matéria
organica; e quando umido, rompe-se sob pressao e torna-se quebradico, enquanto
que o duripd possui cimentacdo forte por aluminio (ARAUJO FILHO e
CARVALHO, 2005). O ortstein apresenta textura arenosa, tratando-se de
horizonte B espodico (JACOMINE et al., 2005).

Em areas aridas, os duripds séo atribuidos a silica amorfa. Em silcrete,
Chadwick et al. (1987) apresentaram um dos modelos deposicionais, em que
oxidos de ferro funcionam como superficie de adsorcdo da molég8i®H
(silica solavel), e a partir dela, outras adsorcdes ocorrem, enquanto que a medida
gue o horizonte seca as moléculas adsorvidas precipitam, formando a silica.

Singh e Gilkes (1993) constataram, por Microscopia Eletrbnica de
Transmissdo de Alta Resolucdo (HRTEM), a presenca da silica amorfa,
secundaria, nos solos da Australia como agente de horizontes endurecidos.

No Brasil, em Argissolos Amarelos e Espodossolos nas depressdes nos
tabuleiros costeiros de Alagoas e Pernambuco no nordeste, géis aluminosos,
alumino-silicosos e alumino-ferruginosos amorfos sdo 0s responsaveis pela
cimentacao dos duripas (FILIZOLA et al, 2001).

Os compostos amorfos com maior participacdo do aluminio, mais do que
silica e ferro amorfos, também determinam a cimentacdo dos duripds dos solos
nos tabuleiros costeiros no norte da Bahia, incluindo ainda como favoravel a
matriz densa do duripé a prépria mineralogia caulinitica (ROMERO et al., 2003).

Em Latossolos Amarelos, Argissolos Amarelos e Espodossolos presentes
nos solos do Barreiras na regido norte da Bahia, a silica e o aluminio séo
elementos que participam dos processos de cimentacdo do duripds, que nesses
locais podem atingir até 32 metros de espessura (FORTUNATO, 2004).

Nos horizontes cimentados de Argissolo Amarelo Distréfico planossolico
no sul da Bahia, os teores elevados de Si e Al, extraidos pelo oxalato acido de
amonio, indicam serem estes 0s elementos envolvidos na cimentacédo, por
hidroxialuminossilicatos (MOREAU, 2001; MOREAU et al., 2003; MOREAU et
al, 2006).
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Nos Argissolos e Espodossolos em Alagoas e Pernambuco no nordeste do
Brasil, os compostos minerais aluminosos, aluminossilicatos amorfos hidratados
e, em segundo lugar, os compostos organometalicos com altos teores de
aluminio, identificados também por meio de extragdes seletivas, cimentaram 0s
horizontes (ARAUJO FILHO e CARVALHO, 2005).

Segundo Araujo Filho (2004) os processos de podzélzas condicdes
hidromoérficas temporarias e a translocacdo de argila sdo o0s principais
mecanismos envolvidos na formacéo dos horizontes cimentados.

Nos fragipds e duripas no nordeste do Brasil, Filizola et al. (2001)
observaram argilas, plasma denso e continuo, poros tipo camaras e grande parte
da porosidade preenchida por argila iluvial. O mesmo foi observado por Corréa
et al. (2008) em fragipas nos solos do Barreiras no sul da Bahia, além de canais
paralelos a superficie e microfissuras com distribuicdo radial em quartzos mais
grosseiros e microlamelas crescentiformes (caulinitds), e hematitas (sem
microlaminacfes) nas bordas dos canais. Presenca de muitos argilas também
foram observados por Moreau (2001) e Moreau et al. (2006) em horizontes

cimentados no sul da Bahia, atestando processos de iluviagao.

2.4. Mobilidade dos elementos, destruicdo das argilas e podzolizacéo

A silica, o aluminio e o ferro, resultantes da transformac¢do dos minerais,
podem ser removidos do pedoambiente, quando complexados, absorvidos pelas
plantas ou lixiviados, contribuir para a neoformacéo de minerais de argila, ou se
concentrar, regendo os processos de pedocimentacdo. Os processos pedoldgicos
em fragipds e duripds e em Espodossolos apontam para a desferrificacao,
alteracdo das argilas, acumulo de areias e mobilidade dos elementos como
processos contidos na evolucdo da paisagem atual e passada.

A destruicdo dos duripds atualmente inativos e a transformacédo dos
minerais de argila estdo incluidos nos processos que geram instabilidades nos
pedoambientes do Barreiras e a formacéo de solos arenosos. Nesses locais, atuan
processos de podzolizagcdo em que os elementos envolvidos na mobilidade tém

promovido o surgimento de horizontes espodicos cimentados ativos.
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Segundo Volkoff e Andrade (1975), a degradacéao das argilas libera ferro e
aluminio e formam compostos organo-metalicos que implicam em cimentacéo.
As perdas geoquimicas foram mencionadas em ambiente associado a Formacao
Barreiras por Oliveira et al. (2007) e sugerem que haveria aporte lateral de silica
e aluminio, resultante da destruicdo de argilas dos Argissolos Amarelos coesos
vizinhos.

De acordo com Filizola et al. (2001) nos Latossolos e Argissolos em
tabuleiros de Pernambuco, as bandas ferruginosas presentes atuaram no sentido
de elevar a dissolugcdo do ferro e sua migracdo em profundidade, resultando na
desferrificacdo do horizonte abaixo delas (frente de transformacao do fragipa
bruno-amarelado em amarelo-claro). Os horizontes cimentados teriam formacgéao
induzida pela migragcdo do ferro que se concentra provisoriamente nas bandas
ferruginosas. Pela diminuicdo da drenagem, haveria desferrificacéo e hidrolise da
caulinita. Estes seriam 0s processos que produziram geles aluminosos, alumino-
silicosos e alumino-ferruginosos, responsaveis pela cimentacao.

Romero et al. (2003) sugere que os duripds em solos Hokitas
costeiros no norte da Bahia foram formados em uma condi¢céo passada de relevo.
Os processos erosivos, influenciados por tecténica neocenozoéica, modelaram o
relevo a ponto de aparecerem cimentacdes proximas a superficie.

No norte da Bahia, Fortunato (2004) propde que a partir da alteracédo das
duricrostas formaram-se os Argissolos Amarelos textura arenosa/média, 0s
Latossolos Amarelos textura média, e os Espodossolos, e que essas duricrostas
muito espessas foram formadas antes de 123.000 anos AP.

No litoral norte da Bahia, Ucha et al. (2012) mostraram que, com a
instalacdo de condicOes oxidantes, o duripd passou a se degradar, passando de
uma microestrutura e pedalidade macica a intertéxtica e granular, com aumento
da areia e da porosidade, dos duripds menos alteradaststesis, aléem de
outros indicativos de alteracdo, como poro vesicular e alveolar, canais
interagregados e transagregados e canais interconectados no setor degradado dc
duripd, estruturas cutanicas com restos de duripd em forma de blocos

arredondados no duripa degradado e graos de quartzo com golfos de corroséo.
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CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1. Localizacéo

A éarea de estudo esta localizada ao norte do estado do Espirito Santo, no
municipio de Sooretama, compreendendo os solos da Depressdo do Cupido
(Figura 3), cabeceira de drenagem do afluente da margem esquerda do corrego
Cupido, bacia do rio Barra Seca, esta inserida no compartimento geomorfologico
dos tabuleiros costeiros, abrangendo parte da Reserva Bioldgica de Sooretama

(federal) e distante 44,4 km da linha de costa oceanica em direcéo a oeste.

3.1.2. Geologia e geomorfologia

A geologia da area de estudo corresponde aos sedimentos da Formacao
Barreiras, configurada por uma sequéncia estratigrafica de material arenoso com
matriz argilosa, lentes irregulares de material argilo-arenoso, camada argilosa,
seguida de material argilo-arenoso e material areno-argiloso (AMADOR, 1982).

A Depressdo do Cupido esté inserida no compartimento geomorfolégico
dos tabuleiros costeiros, onde o topo plano apresenta-se adernado e com altitudes
que variam de 103 m a 78 m e fundo do vale plano e sem talvegue, com altitudes
de 97 a 74 m, diminuindo em direcdo ao curso d'agua, afluente da margem

esquerda do cérrego Cupido.

3.1.3. Solos

Na Depressdo do Cupido os solos correspondem aos Argissolos Amarelos
e Espodossolos. Segundo levantamento de Santos et al. (2004), na area de
abrangéncia das Unidades de Conservacdo (Reserva Biologica de Sooretama e

Reserva Natural Vale) predominam Argissolos Amarelos, presentes nos topos e
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vertentes dos tabuleiros costeiros, e Espodossolos com ou sem horizontes
cimentados, inseridos sobretudo em relevo plano presentes nos tabuleiros e nas
restingas. Argissolos Amarelos podem apresentar concrecdes ferruginosas em
profundidade, sobretudo nos topos mais elevados. Organossolos e Gleissolos
ocorrem apenas nas planicies fluviais encaixadas nos tabulerios costeiros e na

Planicie Costeira do Rio Doce.

3.1.4. Vegetacéao e clima

A vegetacdo é composta pela Floresta Atlantica de Tabuleiros e pelas
Mucunungas. A Floresta Atlantica de Tabuleiros (AGAREZ, 2002), ou Floresta
Ombrofila Densa das Terras Baixas, apresenta estrato superior de 30 m e inferior
de 20 m (JORDY FILHO et al., 1987). Esta inserida na Subprovincia Austro-
oriental da Provincia Atlantica, setor do litoral (RIZZINI, 1963).

A Mucununga ocorre em solos arenosos, Espodossolos, com presenga ou
ndo de horizontes cimentados. E uma Classe de Formac&o inserida como um
encrave de vegetacdo savanica em meio a Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas (Floresta Atlantica de Tabuleiros), dividida em Subgrupos de Formacoes,
das quais Mucununga Gramineo-Lenhosa, Mucununga Arborizada e Mucununga
Florestada (SAPORETTI JUNIOR, 2009; SAPORETTI JUNIOR et al, 2012).

De acordo com a classificacdo de Strahler, a area de estudo esta inserida
no clima Litoraneo Umido influenciado pela Massa Tropical Maritima, e pela
classificacdo de Koppen (1952), clima tropical quente e umido, Aw, com chuvas
de veréo e inverno seco.

A temperatura média anual € 23 °C, a precipitacdo média anual, 1.233
mm, o excedente hidrico, 77 mm, nos meses de janeiro e fevereiro, e a
deficiéncia hidrica, 38 mm, de abril a setembro, exceto julho (1947-1976/estacéo
meteoroldgica Barra Seca - Sdo Mateus/80 m de altitude), conforme calculo,
segundo Thornthwaite (ZANGRANDE et al., 1978).

O periodo chuvoso se estende de outubro a marco e as medias de totais
mensais variam de 130 mm a pouco mais de 200 mm, e no periodo mais seco as

precipitacdes nio excedem 25 % do total anual (VICENS et al., 2003).
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Figura 3 — Representacdo esquematica da localizacdo geografica da area de estudo. Depressao do Cupido (quadrado; coordenada do ponto central 19°03'27"S e 40°08'4:

municipio de Sooretama (Espirito Santo). Base hidrografica do mapeamento geomorfologico Depressdes dos Tabuleiros de Sooretama, em escala reduzida.
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3.2. Mapeamento da rede de drenagem e das depressodes

O mapeamento da rede de drenagem e das depressdes no norte do Espirito
Santo teve por objetivo caracterizar tipologicamente as depressdes e estabelecer
as possiveis relacdes entre elas, o relevo adjacente, a rede de drenagem e as
estruturas geoldgicas e tectonicas. Foi adotado o método multiescalar para avaliar
as morfologias de relevo, gerando dois mapeamentos. O critério de mapeamento
resultou na escolha da nao simplificacdo nos tracados das depressdes e dos canais
de drenagem, como recurso cartografico.

O primeiro mapeamento gerou o mapa “Depressdes dos Tabuleiros de
Sooretama” em escala 1:100.000. Neste mapeamento foi utilizada a base
cartografica das folhas topograficas do IBGE (Nova Venécia Folha SE-24-Y-B-
IV; Sdo Mateus Folha SE-24-Y-B-V; Rio Doce Folha SE-24-Y-D-Il e Linhares
Folha SE-24-Y-D-l, 1979) em escala 1:100.000, onde coordenadas UTM,
altitudes e toponimias foram referenciadas. Manualmente, em papel ultrafan e
sobre imagem de satélite (Landsat 7/TM, 2001, escala 1:100.000) foram
delimitados os compartimentos geomorfoldgicos regionais (1. Colinas e Morros
de Topos Convexos; 2. Tabuleiros de Sooretama e 3. Planicie Costeira do Rio
Doce e Planicies Fluviais). As depressfes foram associadas aos Tabuleiros de
Sooretama, utilizando como critério a génese. Na legenda do mapa foi
apresentado um quadro sintese, com apontamentos para as caracteristicas
morfolégicas e morfométricas do relevo, os solos e a litologia de origem,
apresentada na forma de um quadro com as informacdes integradas.

Para a construcdo da legenda dos mapas, as informacfes geoldgicas foram
obtidas em escala 1:50.000 (BANDEIRA JUNIOR et al., 1975) e utilizadas as
seguintes folhas geoldgicas: Jaguaré SE-24-N-1V-4; Nativo SE-24-O-llI-3;
Lagoa Juparand SE-24-T-1I-2 e Lagoa Bonita SE-24-U-I-1, com indicacdo da
litologia, cronologia e, quando pertinente, dos ambientes de formacao.
Informacdes adicionais foram obtidas no mapa geolégico do Quaternario
Costeiro do Espirito Santo (MARTIN et al., 1997), escala 1:100.000,
representados os sedimentos da Planicie Costeira do Rio Doce e os sedimentos

das planicies fluviais, com apontamentos das idades pleistocénicas e holocénicas
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e ambientes dearmacdo, e r mapa de solos deaBtos et al. (2004),
Levantamento Ejedito dos Solos das Fervas Florstais de Linhares
Sooretama no Esdo do Espirito Sar, escala 1:100.00A legenda do mapa
“Depressdes dos abuleiros de Sooretama” construida om base nos critéric
de mapeamento (Cemek (1972) e Cooke e Doorkarfi®90)

O segundanmapeameni foi produzido naescala 1:2!00( e foram gerados
guatro mapas, do quai: Feicdes do relevo €06rrego dc Cupido, Feicbes do
Relevo —Cérrego do Quirin¢, Feicbes do Relevo €orregp Dourado eFeigdes
do Relevo -Corrego Jodo Ped (Figura 4),construido pc meio de técnicas (
fotointerpretacdo,nanualmen, em papel ultrafan sobreotografias aéreana
escala 1:25.000 (I8, 1971 UTM zona 24).

O oontrole de campo foi realizado por técnca cartografica d
caminhamento deampo, utilizand-se da referenciais decartas topograficas
coleta de pontosde coordenada por Gl Uma classicacao detipos de
depressdes foi pduzida, agrupamento dos dadawmorfalégicos, horizontes
cimentados, leng freatico e lamina d'agua, com lk2 ros mapeamentos
produzidos, somass as informacdes extraidas do mapeolégico de Santos et

al. (2005) econtrolz de campo.

Figura 4 -Localizacao as areas amostraMapa Fei¢des do relevoGérrege do Cupid (1); Feigbes do
Relevo —Cérrego do Wwiring (2); Feicdes do Relevo — Cérrego Dourd@p e Feicdes do Relevo —

Cérrego Joao Pedro (4).
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3.3. Mapeamento dos lineamentos estruturais

A area dos lineamentos estruturais mapeados correspondeu aos mesmos
limites do mapa “Depressbes dos Tabuleiros de Sooretama”, em terrenos
cristalinos, depdsitos Terciarios e Quaternarios. O lineamento estrutural
geoldgico foi considerado como a representacdo de uma morfoestrutura quando
se tratava de uma feicdo topografica principal coincidente a expressdo de uma
estrutura geoldgica ou formada diretamente por movimentos tectonicos e,
geralmente, controlados estruturalmente por falhas, zonas de falha, zonas de
cisalhamento e juntas, conforme definicdo de Liu (1984).

Com base nos critérios de extracédo de lineamentos (LIU, 1984), e com o
objetivo de correlacionar o surgimento de depressdes em estruturas tectonicas
regionais, foram tracadas na imagem de satélite em escala 1:100.000, feicbes
lineares. Estas sdo feicbes negativas da rugosidade do relevo (textura), linhas
retas correspondentes aos seguimentos retilineos de rios, aos desvios na rede de
drenagem e aos alinhamentos de depressdes, como énfase na rede de drenagen
como representativa da estrutura regional.

Os lineamentos foram separados por grupos de direcbes similares e
representadas as magnitudes e as frequéncias, em que a magnitude é o
comprimento total somado de cada direcdo de lineamento e a frequéncia é o
namero de vezes que cada direcdo de lineamento apareceu na zona mapeada,
representadas em diagramas de rosetas, baseado na rede polar descrita em
Fernandes e Almeida (1996).

3.4. Procedimentos de campo e locais de coleta dos solos

O levantamento pedoldgico foi realizado na Depressdo do Cupido, no
municipio de Sooretama (Espirito Santo), predominantemente sob Floresta
Atlantica de Tabuleiros e Mucgunungas, com a autorizacdo do Instituto Chico
Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIio), na porcéo sul da Reserva
Biologica de Sooretama, limitada pela rodovia ES-358 sem pavimentacdo, e em

uma pequena parte, sob cultivo de café (Figura 5).
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POSICIONAMENTO DA DEPRESSAO DO CUPIDO POSICIONAMENTO DAS TOPOSSEQUENCIAS DOS SOLOS

EM RELACAO A COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO NA DEPRESSAO DO CUPIDO - RESERVA BIOLOGICA DE SOORETAMA
JI‘K — 7893000 7893000
P, Floresta Atlantica
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Figura 5 — Posicionamento da Depresséo do Cupido em relacédo a cobertura vegetal e uso do solo e localizacdo das topossequéncias.
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Os solos foram representados em topossequéncia por meio de
levantanento pedoldgico, resultando em sete topossequéncias (T) a
profundidades variaveis de até 10,0 m, nomeadas com letras (TAB; TCD; TEF;
TGH; TI1J; TKL; TMN). Os pontos extremos estado posicionados principalmente
entre o topo do tabuleiro e o fundo da depressao (Figura 5) em pontos de
sondagens a trado e trincheiras intercaladas.

O trado holandés de 7 cm de diametro, 25 cm de comprimento e 11 hastes
de 100 cm foi utilizado para perfurar os solos argilosos e arenosos, e o trado
helicoidal de 5,7 cm de diametro, 50 cm de comprimento e 100 cm de haste foi
usado para perfurar os horizontes fortemente cimentados (duripd e Bsm). Foram
abertas 10 trincheiras, sendo 6 na topossequéncia TCD, 2 na TEF, 1naTMN e 1
na mesma direcdo da topossequéncia TAB.

Para descrever detalhadamente a morfologia do duripa, a trincheira TR1
(TCD) com 2 m de profundidade foi aberta em 7 dias, utilizando cavadeira. Na
base foi acrescida uma tradagem com trado helicoidal e, posteriormente, o furo
foi alargado e aprofundado com trado holandés. O horizonte extremamente
cimentado (Cc; petroplintita) ndo foi perfurado, apenas identificado pelo material
vermelho da ponta do trado.

A descricdo dos solos em campo foi realizada com base em Santos et al.
(2005). Trés classes de solo foram estudadas: Argissolo Amarelo, Argissolo
Acinzentado e Espodossolo. Os horizontes com cimentacao foram submetidos ao
teste de imersdo em agua por 2 h e diferenciados quanto ao grau de cimentacao e
consisténcia nas amostras de cinco perfis.

Na classificacdo da cimentacdo foi utilizado os critérios contidos em
Santos et al. (2005), separando-se os horizontes em fracamente cimentados
(podendo ser quebrada a amostra nas maos), fortemente cimentados (podendo ser
quebrada a amostra com martelo pedolégico) e extremamente cimentados (a
amostra quebra-se apenas com um golpe muito forte com o martelo).

Cinco horizontes cimentados foram separados: 1. Cc (petroplintita,
extremamente cimentado); 2. Csm (duripd 2,5Y, fortemente cimentado); 3. Csm
(duripa 10YR, fortemente cimentado); 4. Bhm2 (ortstein, fracamente cimentado)

e 5. Bhm1 (fracamente cimentado).

24



Nos diagramas de cada topossequéncia definiu-se uma escala horizontal
de 1:800e vertical de 1:200. O levantamento topografico foi realizado com apoio
de GPS, altimetro e nivel. Para as analises do solo foram selecionadas as
topossequéncias TAB, TCD, TEF e TMN (Figura 6), com o objetivo de
estabelecer as associagcbes entre os horizontes, identificar as modificagdes nos
solos pela influéncia do lencol freatico e buscar as relacfes de hierarquia.

Cada horizonte do solo foi representado em perfil vertical e,
posteriormente, ligado aos seus semelhantes lateralmente até o surgimento de
outro horizonte, segundo meéetodo de representacdo em topossequéncia
(BOULET, 1988). Nesses perfis laterais todos os horizontes foram plotados.

Abaixo dos horizontes fortemente cimentados os limites dos horizontes
inconsolidados foram tracados com base em trés tradagens efetuadas na base de
trincheira TR1 da topossequéncia TCD (até 6 m de profundidade), e na S100 (até
4,6 m) e S108 (até 2,3 m) da topossequéncia TMN. Nas outras topossequéncias
os limites abaixo dos horizontes fortemente cimentados formam inferidos, em
funcdo da extrema resisténcia dos materiais cimentados.

Dois horizontes foram escolhidos para tracar a carta de curvas de
isodiferenciacdo em escala 1:12.500: a petroplintita (Cc) e o duripd amarelo-
claro-acinzentado e bruno-claro-acinzentado (Csm e Bsm). O método para a
confeccao da carta (BOULET, 1988), seguiu etapas de mapeamento, por meio do
posicionamento de transectos paralelos e transversais (as topossequéncias)

ligando os pontos de surgimento e desaparecimento dos horizontes (Figura 7).

3.5. Analise granulométrica e determinagéo da densidade do solo

Os critérios de selecdo das amostras incluem as classes de solo (Argissolos
Amarelos, Argissolos Acinzentados e Espodossolos), a posicdo topografica na
depressao, a cobertura vegetal e as diferencas morfolégicas dos horizontes. Para
a analise granulométrica selecionaram-se amostras dos horizontes dos solos das
topossequéncias em 22 pontos amostrais (Figura 6) de seis perfis de Argissolos
Amarelos Distrocoesos (PAdx), nove perfis de Argissolos Acinzentados

(PACdXx) e sete perfis de Espodossolos Humiluvicos (EKQ).
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Figura 6 — Profundidade das tradagens e localizagdo dos pontos de coleta de solo para analise nas topossequéncias TAB, TCD, TEF e TMN.
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Etapas de mapeamento de curvas de isodifereciacdo de horizontes do solo
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Figura 7 — Etapas a, b e/ou c, referente a constru¢édo da carta de curvas de isodiferenciacao de um determinado horizonte do solo, segundo método apresentado por
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Nas analises granulométricas adotou-se o0 método da pipeta nos padrées do
Manual de Meétodos de Andlise de Solo (EMBRAPA, 2011). Foram
determinados os teores de areia grossa (AG), areia fina (AF), silte, argila (ARG)
e argila dispersa em agua (ADA). Com o objetivo de avaliar as modificagdes nos
padroes de distribuicdo das areias ao longo das topossequéncias, foram
estabelecidas as relacfes da areia grossa dividida pela areia fina (AG/AF) e da
areia total (AR) dividida pela soma da areia total e da argila [AR/(AR+ARG))].

Para retratar o carater coeso, a densidade do solo (Ds) foi determinada
pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 2011) no horizonte diagndstico
de um perfil de Argissolo Acinzentado, e também no horizonte C. Para avaliar as
diferencas entre os graus de cimentacdo nos horizontes cimentados, a densidade
do solo foi determinada pelo método do torrdo parafinado (EMBRAPA, 2011)
em quatro perfis de solo, em Argissolo Acinzentado e Espodossolo. No horizonte
C de Espodossolo determinou-se a densidade do solo pelo método da proveta
(Figura 6). Para o calculo da densidade de particulas (Dp) foi utilizado o método
do baldo volumétrico, com emprego de alcool etilico (EMBRAPA, 2011). Os
valores obtidos de densidade do solo (Ds) e densidade de particula (Dp) foram
empregados na determinacdo da porosidade totalalfP A microporosidade
(Pwvicro) foi determinada pelo Método Mesa de Tensdo (OLIVEIRA, 1968), pela
saturgdo da amostra do anel volumétrico submetido a succdo de 60 cm de altura
de coluna d'agua, enquanto que a macroporosidadecrdP foi obtida pela

diferenca entre a porosidade totafdi) e a microporosidade Niero).

3.6. ANALISES QUIMICAS

3.6.1. Analise quimica de fertilidade

Na demonstracédo da fertilidade natural do material de solo e comparacgao
dos solos ao longo de topossequéncias, foram selecionados os mesmos perfis
utilizados para a analise granulométrica. As analises quimicas de fertilidade
foram determinadas, segundo os procedimentos do Manual de Métodos de
Andlise de Solo (EMBRAPA, 2011): pH em agua e em KCI 1 mo] L™
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determinado na suspensao solo, relacdo 1:2,5; concentracdes de Ca, Mg e Al
troc&veis extraidos com KCI 1 mol L ha proporcédo 1:20; P, Na e K extraidos
com solucdo de Mehlich-1, e o P dosado por colorimetria e o0 K e Na por
fotometria; acidez potencial determinada por titulacdo com NaOH (0,025 mol
L™) da extracdo de acetato de calcio 0,5 molthmponado a pH 7,0; carbono
organico determinado pelo método Walkley-Black por oxidacdo da matéria

organica com dicromato de potassio e titulagdo com sulfato ferroso

3.6.2. Analisequimica total da TFSA por fuséo alcalina

Um numero menor de perfis de solo foi escolhido para os demais
procedimentos analiticos. A selecdo baseia-se em critérios relacionados a posicéo
topografica na topossequéncia, a vegetacao e as caracteristicas fisicas e quimicas
resultantes das analises anteriores. Para determinar os teores totais de Fe, Al, Si e
Ti por fusao alcalina (Pansu e Gautheyrou, 2003), foram separadas amostras dos
horizontes de dois Argissolos Amarelos Distrocoesos, trés Argissolos
Acinzentados Distrocoesos e quatro Espodossolos Humiluvicos (Figura 6).

As amostras da TFSA foram trituradas e homogeneizadas em peneira de
0,074 mm. A solubilizacdo total foi obtida com metaborato de litio em cadinho
de grafite, em mufla a 1000 °C. A pérola foi adicionado ENMD% e dissolvida
em aquecimento e agitacdo, aferido o volume. Ferro, aluminio, silicio e titanio
tiveram suas dosagens efetuadas por espectrometria de emissado Optica com
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES; Espectrofotdmetro de Emissao
Otica), e as leituras realizadas nos comprimentos de opdagintensidades de
emissao de cada elemento, Fe (238,20 nm), Al (396,15 nm), Si (251,61 nm) e Ti
(334,94 nm).

3.6.3. Analise quimica da TFSA (agua régia)

Paa a determinacdo da concentracdo pseudototal dos elementos tragos e
microtracos, foi utilizado a agua régia (DIN, 38414-S7; GUERRA et al, 2013).

As amostras selecionadas sao de profundidades diferenciadas nos perfis dos
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Argissolos Amarelos, Argissolos Acinzentados e Espodossolos na Depresséo do
Cupido.

Da TFSA homogeneizada em peneira de 0,074 mm, foram pesados 0,4 g
em tubos de digestdo, acrescidos com solucdo concentrada de 3 mL de &cido
cloridrico mais 1 mL de acido nitrico, e mantidos em pré-digestdo durante 16
horas a temperatura ambiente em bloco digestor. Foram colocados funis nas
extremidades dos tubos, a fim de captar o material em condensacédo. Encerrada
essa etapa, os tubos com as amostras foram aquecidos a 120 °C no bloco digestor
durante duas horas. Com o resfriamento dos tubos, seu conteudo foi transferido
para tubos falcon de 50 mL. O material foi centrifugado a 3000 rpm durante
cinco minutos, logo depois o sobrenadante foi transferido para novos tubos
falcon de 50 mL, tendo seu conteddo acrescido com &agua deionizada até o
volume de 30 mL, efetuando-se uma diluicdo. Os elementos-tracos tiveram suas
dosagens efetuadas por espectrometria de emissdo Optica com plasma
indutivamente acoplado (ICP-OES; Espectrofotdmetro de Emissdo Otica). As
leituras foram realizadas nos comprimentos de onjladds intensidades de
emissdo de cada elemento: Mn (257,610 nm); Cd (228,802 nm); Pb (220,353
nm); Cu (327,393 nm); V (290,880 nm); Ni (231,604 nm); Cr (267,716 nm); As
(188,979 nm).

3.6.4. Analise quimica de extracdes seletivas

A analise quimica por meio de extracdes seletivas foi efetuada para os
mesmos perfis de solo (Figura 6), em triplicata para cada uma das extracdes
efetuadas separadamente com ditionito-citrato-bicarbonato de sodio, oxalato
acido de amonio e pirofosfato de sédio (PANSU e GAUTHEYROU, 2003).

Oxidos de ferro pedogénicos de melhor cristalinidade foram obtidos pelo
método ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB) a temperatura < 70 °C
(MEHRA e JACKSON, 1960). Foi considerada a primeira extracdo (INDA
JUNIOR e KAMPF, 2003).
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As formas menos cristalinas de ferro, aluminio e silicio foram avaliadas
pelo método do oxalato &cido de aménio 0,2 mol, lapH 3,0, na auséncia de
luz, segundo método proposto por McKeague e Day (1966).

Para analisar as formas de ferro e aluminio complexadas com a matéria
organica foi utilizado o método pirofosfato de sodio (MCKEAGUE, 1967) em
uma concentracdo de 0,1 mol (COVELAND e DIGBY, 1984).

Em todas as extracOes foram determinados os teores de ferro, aluminio e
silicio. A determinacdo dos elementos foi realizada por espectrometria de
absorcao atdmica em chama (Espectrofotdmetro de Absorcédo Atdmica, modelo
AA 240 FS, Fast Sequencial, da Varian, Agilent), empregando a chama de ar-
acetileno para o Fe e acetileno-6xido nitroso para o Al e o Si.

Obtida as concentracdes, fator de conversdo do valor de cada elemento foi
padronizado para conteludo de Oxido. Para estimar a maior ou menor
cristalinidade, foi obtida uma relacdo entre os teores de Fe e Al extraidos com o
oxalato acido de aménio, respectivamente, pelos teores de Fe e Al extraidos com
o ditionito-citrato-bicarbonato (Feo/Fed; Alo/Ald).

3.6.5. Fracionamento de substancias himicas e determinacdo dos teores de
Carbono e Nitrogénio

O fracionamento das substancias humicas e determinagcdo dos teores de C
e N por titulacao foi efetuado para os mesmos perfis (Figura 6). A determinacao
do carbono organico total (COT) foi obtida via umida por dicromatometria e
fonte externa de calor, de acordo com a metodologia proposta por Yeomans e
Bremner (1988), e as extracdes das substancias humicas e a determinacdo do C
das fracbes humina (C-FHUM), acidos fulvicos (C-FAF) e acidos humicos (C-
FAH), com base na metodologia de Swift (1996) e Yeomans e Bremner (1988).

No fracionamento das substancias humicas (FAF, FAH e FHUM) aplicou-
se a técnica de solubilidade diferencial, utilizando NaOH. Por meio de digestao
sulfurica e destilacdo, o Nitrogénio total (Ntotal) e o nitrogénio das fracbes
acidos fulvicos (N-FAF), &cidos humicos (N-FAH) e humina (N-HUM) seguiram
as recomendacdes de Bremner e Mulvaney (1982) e Tedesco et al. (1995).
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Foram obtidas as seguintes relacfes: C das fracdes acidos fulvicos pela
somado C das fracdes acidos fulvicos e acidos humicos (C-FAF/C-FAF + C-
FAH); C das fracbes acidos fulvicos pela soma das fracbes humicas (C-FAF/C-
FAF + C-FAH + C-FHUM) e carbono das fragdes acidos humicos pela soma das
fracdes humicas (C-FAH/C-FAF + C-FAH + C-FHUM). O mesmo foi

estabelecido para o nitrogénio e a relagdo C/N também foi avaliada.

3.7. Analise mineralégica da fracao argila por difratometria de raios-X

Para a analise mineralégica da fracdo argila foram utilizadas amostras dos
mesmos perfis jA& mencionados. Amostras da TFSA sem pré-tratamento foram
colocadas em agua em dispersao lenta a 50 rpm por 16 h e passadas em peneiras
(0,053 mm) para retencéo da areia. A separacao da argila e do silte foi obtida por
sedimentacdo, e a argila em suspenséao foi sifonada. Para a sedimentacdo da
argila foi utilizado HCI 1 mol L7'controlando o pH para ndo menos do que 4,0
para ndo provocara a destruicdo da argila. A argila, ainda com agua, foi disposta
em tubos, colocada em centrifuga, seca em estufa a < 60 °C e pulverizada. De
outras amostras, correspondentes aos mesmos horizontes de solo, a TFSA
recebeu pré-tratamento para a remocdo da matéria organica, empregando
hipoclorito de sédio (NaOCI) 10 % (LAVKULICH e WIENS, 1970) a pH 9,5 em
banho-maria a 75 °C. A partir desta etapa, seguiram-se 0S mMesmMOSs
procedimentos de dispersdo, remocgao da areia, separacao da argila e do silte,
sifonamento da argila, sedimentacédo, secagem e pulverizacao.

Laminas escavadas foram confeccionadas e submetidas a varredura com
raios-X provenientes de tubo de cobalto, na velocidade de 2°/min., na faixa de
varredura de 4 a 5626, a temperatura ambiente. Os difratogramas foram
gerados e os minerais identificados de acordo com as distancias interplanares e

intensidades dos picos caracteristicos de cada mineral.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos geomorfologicos da area de Sooretama

Trés grupos de compartimentos geomorfologicos, além dos cursos d’agua
e lagoas (Figura 8) foram marcados com base na identificagdo da rugosidade do
relevo (conjunto de formas e de elementos de formas semelhantes) expressa pelas
caracteristicas homologas individuais de textura, e sobrepostas as caracteristicas
dos solos e do embasamento litolégico. O primeiro, a oeste, corresponde ao

compartimento das Colinas e Morros de Topos Convé€kpsO segundo, na

parte central da carta, aos Tabuleiros de Sooreté@hacompreendendo

elementos de forma de Topos Amplos e PldBa} e, inseridas neste dominio, as

formas de relevo em Depressd@b). No terceiro grupo de formas de relevo, a

Planicie Costeira do Rio Dod8), posicionada a leste, composta por Terracos

com Corddes Litordned8a) e Planicies de Inundac@); e para o interior, as

Planicies Fluviaig¢3c), conjugadas ao compartimento 2.

O sistema hidrografico € particular no compartimento geomorfolégico dos
tabuleiros, configurado por uma rede de drenagem com canais fluviais
encaixados e um sistema de depressdes de topo, das quais algumas séao
totalmente fechadas enquanto outras estao abertas em direcdo aos vales fluviais.
Canais fluviais encaixados sdo observados nos compartimentos 1 e 2. Grande
parte ds canais dos tabuleiros pertence unicamente a@sieartimento (Figura
8), continuando seu curso na Planicie Costeira do Rio Doce até o mar.

Os tabuleiros delineiam uma superficie de topos amplos e ligeiramente
planos, alongados, com feicbes de adernamentos pronunciados (Figura 9),
separados por vertentes predominantemente retilineas e vales paralelos. Topos
ligeiramente inclinados em diregcdo ao mar apresentam altitudes que, ao longo de
30 km, diminuem gradualmente de pouco mais de 100 m até cerca de 10 m
(Figura 8), analogos a uma rampa, do limite com as Colinas e Morros de topos
convexos a oeste, até o limite com a Planicie Costeira do Rio Doce a leste, cujo

contato, apesar de nitido, € desprovido de rupturas bem marcadas.
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Figura 8 — Mapa geomorfologico Depressdes dos Tabuleiros de Sooretama.
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Figura 9 — Perfil geoldgico-geomorfolégico AB, direcado SSE-NNW. Depressdes do Juncado, Lagoa das Jagands e Cupido, inseridas nos tabuleiros de topo plano, da Form

Barreiras sobre embasamento cristalino, verificado no leito do cérrego Pasto Novo e corrego Cupido. Adernamento de topo (estrada do meio). Formagao Barreiras sobre Form
Rio Doce nos locais correspondentes ao corrego Paraisopolis e trés cérregos vizinhos (sem denominac¢éo). Zero (0) corresponde ao nivel do mar.
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Os contatos dos tabuleiros com o compartimento das Colinas e Morros de
Topos Conexos geralmente sdo suaves e sem rupturas nitidas, exceto quando
surgem vertentes ingremes com canais fluviais profundamente alojados.

A amplitude topografica entre a cota mais alta do topo dos tabuleiros e o
fundo dos vales encaixados € de até 50 m. Mas, em alguns locais, como no
corrego Rodrigues e no cérrego Bom Jardim (Figura 8), amplitudes mais altas
podem alcancar 70 m. Neste caso, 0 embasamento cristalino aflora no fundo do
vale, onde foram constatados ressaltos ou soleiras estruturais.

O perfil longitudinal dos rios nos tabuleiros € pouco inclinado, com
planicies de inundacdo e sem terracos fluviais e, predominantemente, sem
ressaltos. A rede de drenagem é densa, configurando um padrao paralelo, com
recorrentes desvios (“cotovelos”), canais encaixados, e, eventualmente, contendo
sinuosidades como em alguns segmentos do rio Barra Seca (Bigura 8

De oeste a leste da carta (Figura 8), no dominio desses tabuleiros que
decrescem em altitude em direcéo a Planicie Costeira do Rio Doce, ocorrem trés
niveis de topos observados pelas cotas altimétricas, assinalando faixas
altimétricas paralelas a linha de costa oceanica. Os dois primeiros niveis mais
altos, a oeste da carta, um com altitudes pouco mais de 100 m e outro a cerca de
75 m se intercalam numa mesma faixa (Figura 8 e 9). Essas diferencas dos dois
primeiros niveis de topos escalonados, provavelmente tectonicos, s&o
perpendiculares a inclinacédo dos terrenos e aos depdésitos Terciarios da Formacéao
Barreiras. O nivel seguinte, com menos de 65 m, € encontrado a leste da carta.

Existe uma relacdo entre tamanho das depressoes e altitude dos topos dos
tabuleiros. As depressdes sao mais amplas e abertas, quanto mais rebaixados 0s
topos e quanto mais proximas do contato com a Planicie Costeira do Rio Doce.

As depressbes se articulam em arranjos morfolégicos/morfométricos,
apresentando uma uniformidade de padrbes semelhantes, definidos por:
tamanhos entre 50 e 600 m de diametro, sendo que apenas as maiores podem
chegar a 1,5 km, formando uma superficie muito aplanada subhorizontal; micro-
compartimentos isolados elevados; um ou mais micro-compartimentos
deprimidos em seu interior (ndo representados no mapa); amplitudes topograficas

do topo ao fundo da depresséao de 6 a 10 m; cotas altimétricas entre 91 e 8 m de
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altitude no fundo; inclinagcdes das vertentes correspondentes ao interior das
depessbes de até 9 °; fundo chato ou ligeiramente inclinado, com inclinagdes
menores do que 4 °, podendo apresentar patamares.

As depressdes predominam nas porc¢des centrais dos topos dos tabuleiros,
com distancias interfluviais de cerca de 1,5 km de largura, localizadas a montante
de canais fluviais de primeira ordem, formando cabeceiras de drenagem, em
posicdo topografica sempre mais elevada em relacdo ao fundo dos vales dos
canais fluviais encaixados (Figura 9), isoladas nas faixas das cotas mais altas dos
tabuleiros e relativamente concentradas na faixa das cotas mais baixas (Figura 8).

As depressbes nao possuem talvegue fluvial. Elas estdo unidas a canal
fluvial a jusante ou a montante de desvios de drenagem, como observado a oeste
da cidade de Sooretama e na Depressdo do Cupido (Figura 8). A dinamica
concentradora das aguas pluviais favorece a configuracdo de cabeceira de
drenagem com drenagem subsuperficial da dgua por lencol freatico aflorante ou,
nos casos das depressdes rasas, de drenagem superficial insuficiente.

A tipologia das depressfes dos topos dos tabuleiros de Sooretama difere
em parametros morfométricos e morfolégicos. As depressdes fechadas ou
semifechadas, como na lagoa da Depresséo do Cupido (depressédo do afluente da
margem esquerda do corrego Cupido), Depressao do Juncado (depressdo ao sul
da cidade de Juncado) e depressdo do corrego Quirino, sdo circulares, em
anfiteatros (Figura 8; Figura 10 e 11). Outras apresentam morfologias alongadas
de contornos pouco sinuosos como a Depressdo das Jacanas (designacao
relacionada a ave que habita esta depressao; Figura 10).

Aspectos morfologicos de reentradncias (pontas) ressaltam geralmente
exutorios que consistem em saidas da agua (Figura 12). Em outros locais podem
representar morfodinAmica de afluentes para a area deprimida de uma lagoa
(Figura 8; Figura 13).

Depressdes muito abertas (“nativo da BR”, Figura 12) exibem morfologia
sinuosa, com dinamica hidrologica de inundacdo sazonal. Configuram
morfologias elipsoidais com contornos mais ou menos alongados e mais ou
menos irregulares (Figura 8), assemelhando-se a um fundo de saco. Um ou mais

canais fluviais defluem a partir da por¢cado mais baixa da depresséo (Figura 8).
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Figura 10 — Mapa da Depressao do Cupido (depressdo do afluente da margem esquerda do corrego
Cupido), Depressao da Lagoa das Jacands e Depressao do Juncado, alinhadas entre si e a canais afluente
dos cérregos Pasto Novo (seta fina) e Cupido (seta cheia).
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Figura 11 — Mapa das depressées dos afluentes do corrego Quirino. Ocorréncia de depressdes dos afluentes do rio Barra Seca (seta).
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Figura 12 — Mapa das depress@es dos afluentes do cérrego Dourado. Reserva Natural Vale a leste da BR 101. “Nativo da BR” (depresséao cortada pela BR 101, a oeste da carta;
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Figura 13 — Mapalas depressées do afluent cérrego Jodo Pec
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No alinhamento entre os pequenos canais afluentes que desaguam no
comrego Cupido, corrego das Nuvens e corrego Pasto Novo (Figura 8) e as
depressdes do Juncado, Lagoa das Jacanas e Cupido, a diferenca altimétrica de
cerca de 25 m entre os topos semelhantes, pode ser morfoestrutural (Figura 9;
Figura 10). Na Depresséo do Cupido, as vertentes, gradativamente mais curtas da
cabeceira até as partes mais baixas da depresséo, nao refletem o mesmo.

Similar a outras depressdes, a Depressdo do Cupido possui uma porcao
fechada e uma aberta em dire¢cdo ao vale do canal fluvial, encaixado, a jusante
dela. A agua do afloramento do lencol que forma uma lamina d’agua esta
associada a parte fechada e porcdo mais elevada do fundo (a 91 m), contornada
por uma vertente de cabeceira, vertentes laterais e um divisor de &agua
extremamente baixo no fundo da depressdo com cerca de 1 m de diferenca
altimétrica. Na mesma direcdo segue-se a outra por¢cédo da depressao, mais aberta
e na parte mais baixa do fundo (a 74 m). O fundo dessas depressées é sempre
plano, como verificado em depressfes homologas, com pequenas elevacdes raras.

Duas areas compdem o zoneamento hidrologico. A primeira, constituida
por uma drenagem mesoconcentradora, associada a vertentes de cabeceira e
laterais nas porcbes extremas das depressdes, e a segunda, de drenagern
hiperconcentradora, no fundo das depressdes, cuja dindmica de oscilacdo a
principio pode ser deduzida das diferencas de nivel d’agua das lagoas.

Cinco tipos de depressbes ocorrem na regidao de Sooretama (Figura 14),
todos inseridos em topos de tabuleiros, com fundo subhorizontalizado e
adjetivacbes segundo a rugosidade, identificados com base nas formas extraidas
do mapa geomorfolégico Depressbes dos Tabuleiros de Sooretama (Figura 8),
mapas amostrais das feicbes de relevo (Figuras 10 a 13) e sintese das
informacdes contidas no mapa de solos de Santos et al. (2005).

(1) depresséao fechada rasa de fundo concavizado com horizonte cimentado e
lencol freético suspenso;

(2) depressdo parcialmente fechada, estreita, com horizonte cimentado
descontinuo periférico, e lencol freatico aflorante e suspenso;

(3) depressao aberta, alongada, larga, com horizonte cimentado central, com

eflavio e lencol freéatico aflorante e suspenso;
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\4-—7/ ® Afloramento do lengol freatico (lamina d'agua) permanente
1 - depresséo fechada rasa/ 2 - depress&o parcialmente fechada/estreita/ Afloramento do lencol (lamina d'agua) efémero
fundo concavizado/horizonte cimentado/ horizonte cimentado descontinuo periférico/ »
lencol fredtico suspenso lencol freatico aflorante e suspenso \V Talvegue de curso d’agua
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Figura 14 — Modelo da tipologia de depressoes, realizado com base nas formas extraidas no mapa geomorfolégico Depressdes dos Tabuleiros de Sooretama e areas amostt

feicdes de relevo, somadas a sintese das informacdes contidas no mapa de solos de Santos et al. (2005).
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(4) depressdo aberta, alongada, estreita, cavitaria, encaixada, com horizonte
cimentado periférico, com afluente e eflivio e lencol freatico aflorante e
suspenso;

(5) depresséao aberta semi-circular, larga, com horizonte cimentado com presenca
de um ou mais efluvios e lencol freético suspenso.

A Depressao do Cupido, identificada pelo tipo dois (2), no contexto das
depressdes dos Tabuleiros de Sooretama, insere-se na faixa de maiores altitudes,
topo adernado, tamanho médio, fechada nas partes mais elevadas e aberta nas
partes mais baixas, onde se liga a um talvegue fluvial. E marcada pelo
alinhamento bem pronunciado com os afluentes dos coérregos Pasto Novo e
Cupido e com outras depressdes (Jacana e Juncado).

A cimentacdo estd amplamente presente nas depressfes dos tabuleiros
costeiros da regido de Sooretama no norte do Espirito Santo, constituindo os
duripds amarelados e os horizontes Bhm e Bsm. Esses horizontes cimentados
coincidem com o0s espacos ocupados pelas cabeceiras de drenagem em
depressdes nos tabuleiros costeiros, o que reforca a vinculagcédo dessas depressoe:

e dos materiais pedolégicos a dinamica da rede de drenagem.

4.2. Caracterizagéo dos lineamentos estruturais

Duas direcOes preferenciais perpendiculares entre si sao verificadas na
regido em escala 1:100.000 (Figuras 15 e 16), obtidas por meio da interpretacdo
de imagem de satélite, as direcbes NE-SW e NW-SE, denotando a predominancia

de um sistema bimodal.

Figura 15 - Diagramas de roseta da magnitude (comprimento total somado de cada direcdo de lineamento)
e frequéncia (numero de vezes que cada direcdo aparece) das feicdes lineares regionais no norte do

Espirito Santo, entre o cérrego Jodo Pedro e o corrego Paraisépolis.
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Figura 16 — Lineamentos estruturais reol bise hidrografica do majDepressfes dos Tabuleiros de Sooretameegid norte do EspiritSanto entre o corrego
Jodo Pedro e o carrego Paraisopoliscéia oiginal do mapeamentdos lineamentos estruturais por meio de interpreide imagem de satél: 1:100.000).
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A orientagdo NE-SW possui a maior magnitude e a segunda maior
frequéncia, enquanto que a orientacdo NW-SE representa a segunda maior
magnitude e a maior frequéncia. Nas demais orientagcdes, E-W, NNE-SSW e
NNW-SSE, a frequéncia e magnitude foram proporcionalmente mais baixas,
sendo que destas, a orientacdo E-W representou o maior comprimento total dos
lineamentos, exprimindo a maior magnitude, e a segunda maior freqiéncia
(Figura 16).

As orientacbes dos lineamentos mais marcantes na rede de drenagem
(Figura 8; Figuras 15 e 16) séao:

1. NE-SW, muito acentuada, sendo de expressdo maior o lineamento
correspondente aos corregos Pasto Novo que segue na mesma direcdo até recebe
0 nome corrego Cupido.

2. NW-SE, bem marcada no segmento do rio Barra Seca, préximo a Planicie
Costeira do Rio Doce. Na confluéncia do rio Barra Seca e o corrego Quirino, e
imediatamente a montante do desvio do rio Barra Seca de NW-SE para E-W,
forma-se lagoa na planicie fluvial (Lagoa do Macuco). Ainda um trecho bem
marcado é o do outro segmento do coérrego Cupido, que neste local recebe a
mesma toponimia, contiguo a depressao homoénima.

3. E-W, como em segmentos do rio Barra Seca e do rio Paraisépolis, além de
grandes extensdes de drenagens nos terrenos dos depdsitos Terciarios, como 0 rio
Pau Atravessado e o cérrego Jodo Pedro, entre outros que seguem paralelos uns
aos outros, na porcao sul e sudeste da carta de lineamento.

4. NNE-SSW, muito acentuada nos afluentes da margem direita do rio
Paraisopolis e do rio Barra Seca.

A orientacdo NNW-SSE aparece com drenagem bem marcada, associada a
pequenos canais afluentes e também a alinhamentos de depressdes, como a
verificada desde a Depressao do Juncado até a Depressao do Cupido (Figura 8;
Figura 10; Figura 16). A partir dai, ocorre outro lineamento de orientacdo NE-
SW. Redirecionamentos da drenagem ocorrem de NE-SW para NW-SE, NNW-
SSE para NE-SW e de E-W para NNW-SSE, além de intersecdes que

correspondem a cruzamentos de lineamentos (Figura 16).
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As intersecdes marcam desvios de canais fluviais e também depressoes
guepoden surgir nessas estruturas, como o caso da Depressao do Cupido. Outro
aspecto € o acentuado paralelismo das feicBes lineares. Essas intersecdes se
verificam em todos os terrenos dos depoésitos Terciarios, sem preferéncia
dimensional do canal.

Alguns alinhamentos das depressfes apresentam paralelismo com feigdes
lineares de drenagem retilinizada, como a leste da carta de lineamentos.
Exemplos séo os alinhamentos de depressdes paralelas ao rio Barra Seca e ao rio
Pau Atravessado (Figura 8 e 16). Predomina depressdes a montante de canais de
primeira ordem. Entretanto, em estruturas E-W bem marcadas, como no
segmento E-W do rio Barra Seca, as areas deprimidas sao perpendiculares a elas
e relativamente abertas para os canais de ordem superior.

Entre segmentos descontinuos de orientagdes NE-SW ocorrem depressdes
de facies retas e pontiagudas, com presenca de lagoas encaixadas perenes
(depressbes dos coérregos Dourado e Jodo Pedro). Essas lagoas encaixadas.
provavelmente, sédo de origem geoldgica estrutural.

Desvios da drenagem (cotovelos) sdo comuns no sistema de drenagem
dessa regido, com depressdes mais ou menos conectadas a esses desvios (Figur
8; Figura 16). Na depressao do corrego Jodo Pedro o canal de drenagem aflui
para uma lagoa, seguindo a mesma orientacdo. Dessas depressdes partem outros
canais.

Os lineamentos estruturais, tracados seguindo a rede de drenagem,
indicam um oObvio condicionamento estrutural basico da drenagem. A
predominancia das direcdoes NE-SW e NW-SE nos sedimentos Barreiras nessa
area evidenciam as direcdes tipicamente Brasilianas, a semelhanca do
embasamento cristalino pré-cambriano a oeste e do embasamento cristalino
subjacente. A sedimentacdo Barreiras mostra alteracdo pos-deposicional que
indica estabelecimento de fluxos hidrolégicos com conexdo com o embasamento
subjacente, ou seja, umbntinuum entre a agua infiltrante nos sedimentos
Barreiras e o saprolito da rocha cristalina, mostrando que as depressfes nédo sao

hidrologicamente dissociadas da rede de drenagem.
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4.3. Caracterizacdo morfolégica dos solos na Depressao do Cupido

Os solos, sob Floresta Atlantica de Tabuleiros e Mugunungas (Figura 17)
sdo caracterizados pela seguinte sequéncia: 1) Argissolo Amarelo Distrocoeso
endopetroplintico, PAdX, no topo e vertente superior (A, AB, Btl, Bt2, Bt3, Cf1,
Cf2, Cc); 2) Argissolo Amarelo Distrocoeso tipico, PAdx, na vertente meédia (A,
AB, Bt1, Bt2, Bt3, Cfl, Cf2); 3) Argissolo Acinzentado Distrocoeso tipico, PAC
(A, AB, Btl1, Bt2, Cf, Cg) na vertente inferior; 4) Argissolo Acinzentado
Distrocoeso abruptico durico, PAC (A, Bt, Csm, Cf, Cg) na vertente inferior; e 5)
Espodossolos Humilavicos Hidromérficos daricos e Espodossolos HumilGvicos
Hidromorficos, EKg (A, Bhm1, Bhm2, Csm) no fundo da depressao.

Cinco graus de cimentacdo, combinados a morfologia e consisténcia, estao
presentes: Cc no PAdx — extremamente dura e extremamente firme e
extremamente cimentado; Csm de matiz 2,5 Y no PACdx — extremamente dura e
extremamente firme e fortemente cimentado; Csm de matiz 10YR no EKg —
extremamente dura e extremamente firme e fortemente cimentado; Bhm2 no
EKg — muito dura e extremamente firme e fracamente cimentado; e Bhml no
EKg — dura e muito firme e fracamente cimentado.

A petroplintita encontra-se a montante dos duripas (Figura 18 e 19), com
espessuras entre 3,0 e 5,5 m. Apresenta estratificacdo plana paralela, herdada dos
sedimentos Barreiras, e superficies vesiculares (Figura 20). No topo, a
petroplintita se encontra a profundidades entre os intervalos de 3,0 e 4,0 m na
topossequéncia TAB, 1,8 e 4,7 m na TMN e 3,5 e 4,2 m na TEF, e na vertente
superior, entre 3,0e 3,8 mna TAB,4,4e6,0mnaTMN e 1,0e 4,2 m na TEF.

Topograficamente, a area correspondente a petroplintita € mais elevada
gue a area de abrangéncia do duripd, a jusante da petroplintita. Os limites
superiores do duripd em subsuperficie, com espessuras entre 1 e 2 m, S&0 Menos
profundos do que aqueles observados para a petroplintita. Em perfil lateral, as
profundidades em que se encontram os duripas, variam desde o0 mesmo nivel, 1
m abaixo ou 0,5 m acima dos limites superiores da petroplintita, podendo os dois
horizontes cimentados se apresentarem unidos ou néo lateralmente na

topossequéncia (Figura 21).
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(b)

(©

Figura 17 — Paagemna Depressao do Cupido. Floresta Atlantica dabuleiro;, dltimo plano, e
Mucgununga primeiro planc (a); Mucununga (b); Espodossola funio da depressédo (cAs

mugunungas séo regiclmente chamadas de “nativoReserva Biol6gica 2 Sooretan, municipio de

Sooretama-ES.
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POSIGAO DOS HORIZONTES FORTEMENTE CIMENTADOS
NA DEPRESSAO DO CUPIDO

7893000
x 100
-1 T 7892500
x 100 x 103
OT1TT
0 125m
I 7892000
379000 379500 380000

_(D_ Cc (petroplintita)

—@— Csm (duripé amarelo-claro-acinzentado) e Csm (durip& bruno-claro-acinzentado

)  Afloramento do lencol freatico/lamina d'agua

Figura 18 — Posicdo dos horizontes cimentados na Depressdo do Cupido, Reserva Biol6gica de
Sooretama, municipio de Sooretama-ES. Numero com circulo voltado para a direcdo onde o horizonte se
prolonga na topossequéncia.
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HHH  Csm (duripd amarelo-claro-acinzentado) e Csm (duripa bruno-claro-acinzentado)

mmmn  Lencol freatico aflorante

Figura 19 — Esboco dos cortes transversais da petroplintita e do duripd na Depresséo do Cupido, Reserva
Biolégica de Sooretama, municipio de Sooretama-ES. Afloramento do lencol freatico/lamina d’agua (1);
cérrego Cupido (2); afluente da margem esquerda do cérrego Cupido (3); topo plano (TP).
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Figura 20 — Petroplintita (concrecao ferruginosa vermelha; horizonte Cc), com estratificacéo plana paralela herdada dos sedimentos Barreiras (afloramento em corte na estrac

do meio, proximo a Depressédo do Cupido). Reserva Biologica de Sooretama, municipio de Sooretama-ES.
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A profundidade do topo dos duripas, localizados nas posicdes da vertente
inferior, € marcada por diferencas, iniciando entre 1,0 e 1,2 m (TAB), 2,0e 0,5 m
(TMN), 1,5 a 0,7 m (TEF) e a 0,5 a 0,8 cm (TCD). No fundo da depressao o
horizonte Bsm comeca entre 1,5a 1,0 m (TAB), 1,0a 0,5 m (TMN), 1,2a 0,5 m
(TEF) e 2,0a 1,0 m (TCD).

Nos duripds, os intervalos de profundidades menores indicaram uma
posicdo pretérita mais elevada do lencol freatico, quando a cimentacédo teve
condi¢cBes de ocorrer provavelmente na zona vadosa da oscilagdo do lengol. Isso
difere da posicdo do lencol freatico atual, entre 1,0 e 5,2 m de profundidade,
onde aflora na superficie. Relatos histéricos mostram recentes niveis de elevacdo
do lencol freatico atual desde 1980. Sob dominio do lencol freéatico, ha locais
sugestivos de pouca concentracdo de material mineral, com cerca de 50 cm de
espessura, sem pronunciado atrito com a ferramenta utilizada na sondagem

Os duipds se mostram como feicdes fosseis instaveis nas condicdes
atuais, passando de material cimentado extremamente duro a material
inconsolidado. Na vertente, os duripds estiveram sempre acima do lencol
freatico,condicionando a formacédo de um material inconsolidadoroaior teor
de argila (PACdx). Nos Espodossolos (EKg), dentro do dominio do lencol
freatico aflorante, nas extremidades laterais, o duripd apresenta-se descontinuo

em profundidade, intercalado a materiais inconsolidados.

4.3.1. Topossegéncia TAB

A petroplintita aparece com contornos ondulados, subjacente ao horizonte
mosqueado Cfl vermelho, bruno-forte e amarelo-avermelhado (Figura 22). O
mosqueado/plintita e a presenca de concrec¢des de tamanhos pequenos, alteradas
dispersas na matriz do solo e granocrescentes com a profundidade (Figura 23),
pode atestar dependéncia genética do horizonte Cf1 em relacdo a petroplintita.

O horizonte mosqueado Cfl continua lateralmente a jusante na
topossequéncia TAB, na vertente superior da Depressdo do Cupido, com
espessuras ligeiramente reduzidas, em local sem a presenca da petroplintita de

tamanho mais expressivo no perfil, ou com fragmentos menores dela (Figura 22).
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Topossequéncia TAB

Topo | Vertente | Fundo da depresséo
Café | Regeneracéo
PACdx (pti solos alterados por erosao e coluvionamento
tipico durico
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¢ p peq 9 (na data da sondagem)
Posicéo superior do lengol freatico aflorante

(na data da sondagem)

Concrecdo muito pouco pequeno duro esférico vermelho e vermelho e cinzento ferruginoso
— ~ Frente de umedecimento

o

)
w Csm - Duripa - 2,5Y7/2, 2,5Y7/3 e 2,5Y7/4; argilo-arenosa; extremamente dura; extremamente firme, fortemente cimentado
Material alterado por eroséo e

Concrecdo muito pouco pequeno duro esférico amarelo claro
* coluvionamento

[©]
7 Csm - Duripa - 10YR6/3; franco-arenosa; Q QQ Q<
W extremamente dura, extremamente firme, fortemente cimentado. Bhml - dura; firme; fracamente cimentada
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso (PAdx) ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso (PACdXx) ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico (EKg)
A-10YRS3/2; franco-argilo-arenosa A - 10YR3/1; franco-arenosa A - 10YR2/1 e N/8; franco-arenosa
AB - 10YR3/2 e 10YR3/4; franco-argilo-arenosa AB - 10YR3/2 e 10YR3/4; franco-argilo-arenosa Bhm1 - 10YR2/1; franco-arenosa
Btl - 10YR5/6; argilo-arenosa Bt - 10YR5/3, mosqueado pouco, pequeno e distinto 10YR6/3; Csm - 10YR6/3; franco-arenosa
Bt2 - 10YR5/8; argilo-arenosa argilo- arenosa C1 - mosqueado 10YR5/2 e 10YR3/2; areia franca
Cfl1 - 10R4/8, 7,5YR5/8 e 7,5YR7/8; argilo-arenosa Cf-2,5Y7/6 e 2,5Y7/3; argilo-arenosa C2 - 10YRA4/2; franco-argilo-arenosa
Cf2 - 10R4/8, 2,5Y7/1 e 2,5Y8/1; argilo-arenosa Cg-2,5Y7/1 e 2,5Y8/1; argilo-arenosa C3 - 10YRS5/2; franco-argilo-arenosa

Figura 22 — Topossequéncia TAB na Depressao do Cupido, municipio de Sooretama-ES.
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—p» Direcdo da progressao de transformacgéo:
1 - A-AB-Bt1-Bt2-Bt3-Cf1--Cc (PAdx)
2 - Cg-Cf2-Cc (PACdx-PAdXx)
3 - A-AB-Bt1-Bt2--Cf-Csm (PACdx)
4 - A-Bhm1-Bhm2-Csm e C1-Bhm2 (EKg)

Petroplintita

Lencol freatico aflorante
&7 Solos arenosos
————— Frente de transformagéo

Figura 23 — Direc@o das progressdes de transformacdo dos horizontes dos solos nas topossequéncias a

partir da instabilidade da petroplintita e duripa. Depresséo do Cupido, municipio de Sooretama-ES.

Oshorizontes sobrejacentes ao horizonte Cfl, horizontes Btl e Bt2 bruno-
amarelados, mantém contornos que podem demonstrar associacao entre esses
horizontes. Enquanto o horizonte Btl aparece continuo ao longo do perfil, o
horizonte Bt2 é descontinuo e menos espesso, ambos apresentando concrecfes
pequenas, granocrescentes com a profundidade e esparsas (Figura 22), mostranda
provavel dependéncia em relagdo aos horizontes plintico e petroplintico.

O arranjo estrutural lateral dos horizontes dos Argissolos Amarelos
Distrocoesos, ligeiramente paralelos a superficie e presentes mesmo na auséncia
da petroplintita subjacente, as concre¢des granocrescentes com a profundidade e
as cores e textura argilo-arenosa similares, sédo caracteristicas sugestivas de uma
sequéncia inicial vertical, de baixo para cima, iniciada a partir das alteracdes do
horizonte petroplintico, resultante nas sequéncias Cc — Cfl — Bt2 — Btl, cuja
progressédo das maiores as menores transformacoes se verifica de cima para baixo
(direcao 1 de progressao da transformacéo; Figura 23).

Na topossequéncia TAB a coeséo foi constatada nos horizontes B textural,
muito adensados e com grau de estrutura macica-coerente, onde o enraizamento
nao € significativo, exceto em locais especificos no perfil. Sobrejacente a eles em
transicdo abrupta esta o horizonte A bruno-acinzentado muito escuro (Figura 22)
que em campo se diferencia em horizontes A1 e A2, o primeiro de textura
franco-arenosa e o0 segundo de textura franco-argilo-arenosa. As diferencas
texturais abruptas entre o horizonte A e o B textural podem ter sido influenciadas

pelas menores taxas de infiltracdo que ocorrem em solos com carater coeso. Os
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primeiros 10 cm do topo do horizonte Btl 10YR 5/6 apresentam croma maior,
10YR 5/4. A acidolise pode ser o processo mais provavel neste caso,
promovendo a dissolucao da argila e resultando em transformacao textural por
meio de auto-evolucgéao.

Na topossequéncia TAB, sob cultivo de café, ocorrem feicdes de
processos erosivos caracterizados por ravinas de baixa magnitude (profundidade)
e baixa frequéncia (nimero de vezes que surgem por m?) e partes de horizonte A
decapitado, como consequéncia das diferencas texturais abruptas e cobertura
vegetal escassa e descontinua. Esses processos erosivos respondem pela zona ©
coluvionamento da topossequéncia TAB (figura 22).

Ao lado da petroplintita aparece o horizonte Cf2 vermelho, cinzento-claro
e branco, seguido lateralmente pelos horizontes Cg cinzento-claro e branco e C2
cinzento-avermelhado, de texturas argilo-arenosas, todos em dominio redutor sob
influéncia do lencol freatico. Esses horizontes C sdo gradativamente mais baixos,
vertical e lateralmente no perfil (Figura 22).

No horizonte Cf2 do Argissolo Amarelo Distrocoeso ocorrem concrecdes
vermelhas arroxeadas, esparsas (Figura 22 e 24), concrecdes vermelhas e
vermelhas e cinzentas ferruginosas, concre¢cdes com cortex interno preto e
concrecdes com pedofeicdo de deplecao (com vazio na parte central), em muito
pouco volume, menos de 5 % em relacdo a matriz do solo, tamanho pequeno,
menor que 1 cm de diametro, duras e esféricas. Essas concrecdes aparecem nas
fracbes cascalho e areia e, até as menores fracbes das areias, estiveram
gradativamente mais alteradas, pretas opacas. Nos volumes cinzentos do
horizonte Cf2, evidenciando reducao de ferro, os quartzos estdo desprovidos de
impregnacado de ferro em suas fraturas (runiquartz), diferententemente dos
volumes vermelhos do mosqueado. Tais feicdes pedolégicas podem ser
pedoreliquias da petroplintita alterada.

A jusante do horizonte Cf2 estd o horizonte de gleizacdo Cg de
mosqueado cinzento-claro e branco (Figura 22; Figura 25) desprovido de
concrecfes e sem impregnacdo nos quartzos por ferro. No topo do horizonte Cg,
correspondente a zona vadosa do lencol freatico aflorante, ocorre cimentacao

fraca, observado na trincheira TR3 da topossequéncia TCD (Tabela 1).
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Figura 24 — Horizonte Cf2 vermelho, cinzento-claro e branco, textura argilo-arenosa, com concrecdes vermelhas arroxeadas esféricas alteradas (1); cértex de alteracd

amarelado (2); volumes avermelhados (3); avermelhados e acinzentados (4) e acinzentados (5).

Horizonte Cg

Ponta do trado

holandés

Figura 25 — Horizonte de gleizacdo Cg de mosqueado cinzento-claro e branco, textura argilo-arenosa (termo regional: batinga ou tabatinga).
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Tabela 1 — Caracteristicas morfoldgicas dos solos na Depressao do Cupido, municipio de Sooretama-ES.

Horizon- Cot Umide TxY Estr.” Consisténci C Conc Cs T
tes* Munsel Secc Umidc___ Molhadc s o o o
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso (endopetroplintico) e ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (PAdx)
A 10YR3/2 Faa BarreGS1M Ma MFr NPI NPe - - - AP
AB 10YR3/2 Faa Barre GS1M Ma MFr NPI NPe - - - AP
Btl 10YR5/6 Aa MC MD Fi LPI LPe - MPPDEVF FC CP
Bt2 10YR5/8 A MC MD Fi LPI LPe - MPPDEVF FC CP
Bt3 7,5YR5/8 A Bs LD Fr LPI LPe - MPPDEVF - GP
Cfl cv10R4/8;7,5YR5/8; 7,5YR7/8 Aa MC LD Fr LPI LPe - MPPDEVF - GP
Cf2 cv10R4/8;2,5Y7/1; 2,5Y8/1 Aa MC LD MFr LPI LPe - MPPDEVCF - AP/O
Cc (Petroplintita) \% - MC ED - - ECV - - (0]
ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso tipico e ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso abruptico ddrico (PACdXx)
A 10YR3/1 Fa Barr 1 GS Ma Fr NPI NPe - - - CP
AB 10YR3/2 e 10YR3/4 Faa BI1G LD Fr LPI LPe - - - A
Bt1l 10YR5/3- mPPDf10YR6/3 Aa MC MD Fi Pl Pe - MP PDEA -
Bt2 10YR6/3 Aa MC MD Fi Pl Pe a - MPPDEA FC AP
Csm (Duripd) 2,5Y7/2,2,5Y7/3 e 2,5Y7/4. Bandas onduladas mPPPrvVA Aa MC ED - - FCA - - AP
Cf cv2,5Y7/6 e 2,5Y7/3** mPMDf 2,5YR7/2**; mPMPr 5YR6/8 e 2,5YR4/8 Aa MC DaMD FiaMFi LPILPe - MPPDEAC CP
Cg 2,5Y7/1 e 2,5Y8/1 Aa MC D Fi Pl Pe Fr* - -
ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico dirico e ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromoérfico (EKg)
A Cv 10YR2/1 e N/8 Fa GS e Barr SeMa SeMifr NPl NPe - - - AP
Bhml 10YR2/1 Fa e Faa MC D Fie MFi  NPINPe Fr - - CP
Bhm2 (Ortstein) m10YR3/2 e 10YR5/2 Fa Ba3P MD EFi NP NPe Fr - - AP
Csm (Duripa) 10YR6/3; mPMPr 5YR6/8 e 2,5YR4/8 Fa MC ED EFi NP NPe FC - - -
C1 m10YR5/2 e 10YR3/2 Af Bs1P/GS LD Fr NPI NPe - - - C
Cc2 5YR5/2 Faa MC - Fr NPI NPe - - - C
C3 5YR4/2 Faa MC - Fr NPI NPe - - - G
Cc4 2,5Y6/3 Aa MC - MFi Pl LPe - - - A
C5 2,5Y7/3 Ma MC - EFi MPI LPe - - -

*Profundidade especificadas nas topossequéncias. ** Franja capllar-textura;?Estr.-estrutura dos agregadi@:cimentacadiConc-concrecées mineréfﬁ:s—coesé@;T—Transi(;éo.Mosqueado(m): P-pouco. P-pequeno. M-
médio. Df-difuso; Dt-distinto; Pr-proeminente. Cv-coloracdo varieadéura: Ma-Muito argilosa; A-Argila; Aa-Argilo-Arenosa; Fa-Franco-Arenosa; Faa-Franco-Argilo-Arenosa; F-Franco; Af-Areia-Estnggura : Barr-

blocos arredondados; Bs-blocos subangulares; Ba-blocos angGlieresie estrutura: MC-macica-coerente; GS-graos simples-néo coerente ; 1-fraca; 2-moderada; 3-forte; tamanho: P-pequena; M-média; G-grande; MG-mt
grande Consisténcia S-solta; Ma-macia; LD-Ligeiramente dura; D-dura; MD-muito dura; ED-extremamente dura. S-solta; MFr-muito fridvel; Fr-friavel; Fi-firme; MFi-muito firme; EFi-extremamente firme. NPI-n&o plastica; L
ligeiramente plastica; Pl-plastica; MPI-muito plastica. NPe-ndo pegajosa; LPe-ligeiramente pegajosa; Pe-pegajosa; MPe-muit€ipegdggsan Fr-fracamente cimentado; FC-fortemente cimentado; EC-extremamente
cimentadoConcreg¢deaminerais: MP-muito pouco. P-pequeno. D-Duro. E-esférica.V-vermelha; C-cinzenta; A-an@oekfio FC-fortemente coesdransi¢édo: A-abrupta; C-clara; G-gradual; D-difusa. P-plana; O-ondulada; I-

irregular; D-descontinua.
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Em todos os horizontes das topossequéncias, o quartzo é o mineral
predominante nas fracdes cascalho e areia, sem minerais primarios facilmente
intemperizaveis nessas fracdes. O cascalho representa cerca de 5 % da
composicdo macroclastica dos horizontes C. No horizonte Cg 100 % dos
cascalhos séo constituidos por quartzos leitosos, com raros tracos de mineral
preto. Os quartzos se apresentam quebradicos nas fraturas, sendo 98 %
subarredondados (desarestados) e cerca de 2 % subangular (ligeiramente
arestados), provavelmente pelas subdivisdes do préprio cascalho.

Os tamanhos variam entre 2 e 55 mm, sendo 0s menores mais
guebradicos. A fracdo areia grossa € composta por quartzo subarredondado
(desarestado), predominantemente leitoso, com raras impregnacdes de mineral
preto, e alguns quartzos menores arredondados translucidos. A areia fina é
composta predominante por quartzo translicido, geralmente subarrendondado
(desarestado) e subangular (ligeiramente arestado), sendo alguns bem
arredondados. Em todos os horizontes as areias sdo mal selecionadas.

Pelas cores proximas ao vermelho até as cores brancas e cinzentas
apresentadas nos horizontes Cc, Cf2 e Cg, presenca de concrecdes no horizonte
Cf2 e rebaixamento desses horizontes, sdo inferidos processos pedogenéticos
sequenciais de direcdo remontante, em que Se sugere uma progressao de
transformacéo dos materiais mais aos menos alterados: Cg (PACdx) — Cf2 — Cc
(PAdx), modelada pela direcao 2 de progresséao da transformacao (Figura 23) por
atuacao da agua do lencol freatico aflorante atual.

Os limites dos contornos superiores dos horizontes Cf2 e Cg sao
lateralmente horizontalizados, somente interrompidos pelo surgimento do
horizonte Csm de textura argilo-arenosa, amarelo-claro-acinzentado (Figura 22)
com presenca de bandas ferruginosas em seu interior. O horizonte Csm (duripa)
estd acima do horizonte Cg. A montante do horizonte Csm amarelo-claro-
acinzentado, o horizonte mosqueado Cf2 amarelo e amarelo-claro-acinzentado
apresenta textura similar a do duripd (Csm), argilo-arenosa, mas torna-se
lateralmente cada vez mais claro na frente de umedecimento (franja capilar ou

frente de saturacdo) a medida que alcanca o horizonte cimentado (Figura 22).
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Nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos, 0 horizonte Cf esta abaixo do
horizonte Btl bruno, caracterizado pela presenca de concrecdes em muito pouco
volume, pequenas, duras, esféricas e amarelas claras e por mosqueados em poucc
volume, pequenos, distintos e bruno-claro-acinzentados. Essas concrecfes
também estdo presentes no horizonte Cf. Diferente do horizonte B textural do
Argissolo Amarelo Distrocoeso, ligeiramente plasticos e ligeiramente pegajosos,

a consisténcia quando molhada dos horizontes B textural do Argissolo
Acinzentado Distrocoeso apresenta-se plastica e pegajosa e plastica e muito
pegajosa (Tabela 1). Trata-se de uma passagem para um pedoambiente mais
umido e mais préximo da influéncia do lencol freético aflorante (Figura 22).

A presenca de concrecdes claras nos horizontes Cf e B textural, as cores e
texturas similares entre os horizontes Csm e Cf, sugerem uma progressao de
transformacédo do horizonte mais alterado ao menos alterado, Bt-Cf-Csm, na
direcdo 3 do modelo de progressao das transformacdes (Figura 23).

A jusante, o horizonte Csm apresenta-se interrompido, acima do horizonte
C2 (bruno-acinzentado-escuro, de textura franco-argilo-arenosa), e ao lado do
horizonte C1 (composto por 50 % de manchas bruno-acinzentado e 50 % de
manchas bruno-acinzentado muito escuro, de textura areia franca), sob a

influéncia do lencol freatico aflorante, bem como o horizonte C3 (Figura 22).

4.3.2. Topossequéncia TCD

A caracterizacdo macromorfologica de detalhamento na topossequéncia
TCD revela um conjunto de evidéncias da alteracdo do duripd. Onde o duripa
esta acima do lencol freatico aflorante encontram-se os Argissolos Acinzentados
Distrocoesos e, nos locais em contato com este lencol, ha o desenvolvimento dos
Espodossolos (Figura 26).

O horizonte duripd amarelo-claro-acinzentado (2,5Y 7/2, 7/3 e 7/4), se
diferencia dos demais horizontes cimentados pela consisténcia extremamente
dura e cimentacédo forte, ocorrendo das profundidades maiores até proximo a
superficie (Figura 26), em transicdo abrupta plana com o horizonte Bt (Figura

27), podendo ser irregular ou ondulada (Figura 28).
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Topossequéncia TCD

Fundo da depresséo | Vertente
Mucununga Arborizada | Floresta Atlantica de Tabuleiros
EKg | EKg ddrico | PACdx abriptico darico  PACdx tipico
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Hjm Csm - Duripé - 2,5Y7/2, 2,5Y7/3 e 2,5Y7/4; argilo-arenosa; extremamente dura; extremamente firme, fortemente cimentado.

: Posicéo superior e inferior do lencol freatico aflorante (na data da sondagem)

¢ Posicéo superior do lencol freatico aflorante (na data da sondagem)

o Concregéo muito pouco pequeno duro esférico amarelo claro e calhaus. _
~ 7 T Frente de umedecimento
Z Csm - Duripéd - 10YR6/3; franco-arenosa; extremamente dura, i . / . ] .
//////% extremamente firme, fortemente cimentado ><><><><; Bhm1 - dura, muito firme, fracamente cimentada //// Bhm2 - muito dura, extremamente firme, fracamente cimentado.

ARGISSOLO ACINZENTADO Distrocoeso (PACdx)

A - 10YR3/1; franco-arenosa

AB - 10YR3/2 e 10YR3/4; franco-argilo-arenosa

Btl - 10YR5/3, mosqueado pouco, pequeno e distinto 10YR6/3; argilo- arenosa
Bt2 - 10YR6/3; argilo-arenosa

Cf-2,5Y7/6 e 2,5Y7/3; argilo-arenosa

Cg-2,5Y7/1 e 2,5Y8/1; argilo-arenosa

Cf2 - 10R4/8, 2,5Y7/1 e 2,5Y8/1; argilo-arenosa (PAdx)

ESPODOSSOLO HUMILUVICO Hidromérfico (EKg)

A - 10YR2/1 e N/8; areia-franca e franco-arenosa

Bhm1 - 10YR2/1; franco-arenosa e franco-argilo-arenosa

Bhm2 - mosqueado 10YR3/2 e 10YR5/2; franco-arenosa e franco-argilo-arenosa
Csm - 10YR6/3; franco-arenosa

C1 - mosqueado 10YR5/2 e 10YR3/2; franco-arenosa e franca

C2 - 10YRA4/2; franco-argilo-arenosa

Figura 26 — Topossequéncia TCD da Depresséo do Cupido, Reserva Bioldgica de Sooretama, municipio de Sooretama-ES.
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Figura 27 — TR1, TCD. Argissolo Acinzentado Distrocoeso abriptico durico. Transicdo abrupta e plana entre
horizonte Csm (duripd) e o horizonte Bt (linha tracejada). Depressdo do Cupido, Reserva Biolégica ¢

Sooretama, municipio de Sooretama-ES.

62



Base da
tri ncheira

10 cm

l ”///////////////////////////////////////////////////////////l '

Figura 28 — TR1, TCD. Argissolo Amarelo Distrocoeso abruptico darico. Transigdo abrupta e ondulada
irregular entre o horizonte Bt e Csm. Parede a montante (1), a jusante (2) e lateral (3); limite superior do durij

Csm (linha tracejada) . Depressédo do Cupido, Reserva Biologica de Sooretama, municipio de Sooretama-ES
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Uma matriz macica-coerente cimentada caracteriza o duripd, apresentando
vazos circulares, uniformente bem distribuidos em grupo, com cavidaeles
parales lisas de 1 mm e sem revestimentos visiveis na escala macroscopica. H4 o
impedimento do enraizamento, que s6 ocorre nas zonas de fraqueza do material
endurecido, bem como a penetracdo da agua.

A macividade ocorre em todo o duripd, exceto onde aparecem bandas
onduladas, bandas de segregacdo de oOxido de ferro, semelhante a segregacac
placica. Essas bandas se concentram em 0,5 cm de espessura, projetando-se
lateralmente até cerca de 20 cm (Figura 29), eminentes e bem distribuidas desde
o topo do duripa, a 50 cm de profundidade, até as profundidades de 180 cm, nas
cores caracteristicas dos 6xidos de ferro, 7,5YR 5/8 (bruno-forte), 5YR 4/6
(vermelha-amarelada) e 2,5Y 7/8 (amarela), estas mais escuras do que a matriz
do duripé amarelo-claro-acinzentado.

Microondulagdes menores que 1 cm ocorrem em toda a extensao da banda
ondulada. Enquanto morfologicamente na periferia superior da faixa estreita da
banda ondulada escurecida ha um limite nitidamente perceptivel, abrupto, na
periferia inferior a fase avermelhada invade por cerca de 5 cm as partes claras do
duripd, em uma passagem gradual com diminuicdo gradativa das cores fortes,
concomitantes a poros conectados em canais de paredes lisas e vazios tubulares,
encontrados em maior expressdo abaixo da banda (Figura 29). Bandas
concéntricas de cerca de 20 cm também caracterizam duripd, onde a progressao
de cores € de mais de 10 cm da banda para o centro (Figura 30), expressando
maior cristalinidade dos 6xidos pela maior aeracdo do material do duripa.

As bandas onduladas, relativamente continuas dentro do duripd, passam a
descontinuas e quebradicas (Figura 31). Nesses locais, geram-se materiais
inconsolidados, segmentando o duripd em blocos cimentados (matacodes, calhaus,
cascalhos), indicando instabilidade do duripd nas condicbes ambientais atuais,
sugerindo sua condicdo féssil. A alteracdo das bandas é, inicialmente, a
responsavel pela transicdo ondulada e irregular do duripd. Nas segmentacdes, 0s
blocos decimétricos configuram um conjunto de matacfes de 20 a 30 cm (Figura
31), mesmos intervalos das ondulagdes das bandas. Na zona de preenchimento,

os calhaus apresentaram tamanhos preferencialmente de 8 cm e de 2 a 3 cm.
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Poros tipo canais

(b)

Figura 29 — TR1, TCD. Transicdo abrupta entre o duripd (Csm) e o horizonte Bt (seta branca) e banda ondulada de
segegacao de oOxido de ferro (seta dupla) dentro do duripd (a); detalhamento da banda ondulada com poros do tipt
canais (seta) dispersos, abaixo da banda ondulada (b). Depressdo do Cupido, Reserva Biolégica de Sooretam
municipio de Sooretama-ES.
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(b)

Figura 30 —-Banda ondwada cincéntrica (seta dupla)le 10 cm e poros tipo nais (set: dentro do duripa
(a); blocode concrecacerruginosadecimétrico vermelho de reoxidacg®ta larga branci, com 10 cm
de didmetroa 60 cm deprofundidad, em condicdes especificas pontuaiseras neste pedoambiente dos
Argissolos Acinzentadogb); Topossequéncia TCD (TRDepressao do Oido Reserva Bioldgica de

Sooretama, nmicipio de Sooretarr-ES.
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Figura 31 — Banda ondulada dentro do duripd (seta dupla) e continuidade lateral da banda ondulada em

alteracdo, passando de material fortemente cimentado a material inconsolidado (seta Unica), e raizes entre
matacdes (a); detalhamento da banda alterada, com calhaus (seta branca grande) e material inconsolidado
(b). TR1, TCD. Depresséo do Cupido, Reserva Bioldgica de Sooretama, municipio de Sooretama-ES.
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Guardando semelhanca morfolégica com o duripd alterado, dentro do
horizonte A do solo concentram-se calhaus de até 10 cm e no horizonte Btl,
calhaus de 2 e 3 cm amarelados e de 5 cm de diametro bruno-avermelhado-
escuro, extremamente duro e com cortex cinza 2,5Y 5/1, duro, revelando um
pedoambiente de hidromorfismo temporario. Nas por¢des mais profundas, o
material de preenchimento apresenta cores mais claras, o que ocorre apos a
alteracado das bandas (Figura 31) em local de drenagem menos favorecida, como
evidéncia de hidromorfismo mais acentuado.

Essas diferencas imprimem ao perfil duas fases, uma de pedoambiente de
drenagem um pouco maior, fase de hidromorfismo temporario, menos profunda
no perfil vertical e nos locais de maior espessura do material de preenchimento, e
outra de pedoambiente mais umido, fase de hidromorfismo mais intenso, mais
profundo no perfil ou nos locais de menor espessura do material de
preenchimento.

Nos Argissolos Acinzentados Distrocoesos abrapticos duricos na
topossequéncia TCD, os materiais de preenchimento caracterizados pelos
materiais inconsolidados menos espessos, cinzento-brunado-claro 2,5Y 6/2, e
material mais fino microagregado também sugerem processos de hidromorfismo
temporéario. Nos materiais de preenchimento mais espessos as cores foram
similares ao horizonte B textural.

Os blocos de matacdes apresentam faces horizontalizadas placoides, sendo
as faces maiores entre 20 e 30 cm e as menores entre 10 a 15 cm (Figura 32 a;
Figura 32 b). Os matacdes possuem manchas amarelas pouco densas no centro €
periferia bruno-amarelada (Figura 32 c), manchas muito densas bruno-forte no
centro e periferia bruno-amarelada (Figura 32 d), blocos bruno-olivaceo e bruno
com poros em canais de 1 mm de diametro (Figura 32 e) e blocos indentados
rugosos, aparentemente correspondentes a morfologia das bandas onduladas,
formando pequenos festonamentos de cerca de 1cm de altura e 1 cm de largura,
com cortex avermelhado e canais internos (Figura 32 f), e que podem ter relacéo
com a alteracdo do proprio bloco, a partir da oxidacdo de suas bordas expostas.
Outros blocos apresentam manchas bruno-amarelada-clara 2,5Y6/4 e 2,5Y6/3,

relativamente menos resistente ao impacto do martelo.
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Superfiie

Duripa (Csm)

a) Nivel superior dos bcos do horizonttCsm b) Bloco decimérico horizontalizado de duripd

proximo a superficie. (face maior voltda para cime

Ll

¢) Bloco cortado com ancha amarelas decimétricas nod) Bloco cortad brun«-forte (seta dupla) no centro

centro (seta dupla perieria brun-amarelada (seta). e periferia bruneamarelada (seta).

e) Bloco cortado brurolivaceo e bruno. Poros em f) Bloco cortalc ao meio, indentado. Cortex

canais de 1 mm de dnetro avermelhad@ cenais com material inconsolida

Figura 32 — Blocogimentadosde duripd em alteracdo. TR1, TCDepressdo do Cupid Reserva

Biolégica de Sooretamanunicipio de Soretama-ES.
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Canais de diametros maiores no interior de blocos de matac6es amarelo-
claro-acinzentados ligados a cavidade de parede lisa com coértex ferruginoso séo
esparsos, onde as maiores segregacoes de ferro ocorrem gradualmente para fora
da cavidade, com preenchimento de material alterado e vazio interno (Figura 33).
Cavidades sem conexdo, com cortex avermelhado, se formam internamente
(Figura 34), esses nas porcdes menos profundas do perfil vertical, em local de
maior drenagem entre blocos. Internamente nos duripas, as cavidades e 0s poros
em canais, contribuem para a alteracao interna do duripa.

A 180 cm na TR1l da topossequéncia TCD, os blocos tendem a
desaparecer e 0 material passa preferencialmente a amarelo-claro-acinzentado
2,5YR 8/4, mas com algumas manchas 2,5Y 5/2 bruno-acinzentado. Na
trincheira TR1 o duripd se prolonga até 4,0 m de profundidade, quando é
substituido pelo horizonte Cg extremamente resistente a penetragao pelo trado, e,
logo abaixo, ocorre o lencol freatico. Na trincheira TR4 (Figura 26), os matacdes
de duripa iniciam-se a 30 cm da superficie, extremamente duros, decimétricos,
dispostos horizontalmente e com marcas das bandas. As marcas no topo dos
mataces sdo descontinuas entre 0s blocos contiguos, intercaladas ao material do
horizonte Bt (Figura 35), indicando heranca do duripa.

O tamanho dos fragmentos provenientes do duripd € relevante nos
processos de alteracdo. Os calhaus esparsos no horizonte Bt podem apresentar
cortex de maior oxidacao, bruno-forte (Figura 36), mas produto da alteracdo do
préoprio calhau, permitindo posterior reducéo e migracao do ferro.

As sequéncias tanto na trincheira TR1 quanto na trincheira TR4 dos
Argissolos Acinzentados Distrocoesos abrupticos duricos sugerem associacao
genética entre o horizonte B textural e o duripd, a partir da alteracdo das bandas
onduladas e dos blocos do duripd em ambiente de hidromorfismo temporario.

A montante do local da trincheira TR4 da topossequéncia TCD, o duripa
desaparece no perfil vertical, e 0 solo passa a Argissolo Acinzentado Distrocoeso
tipico (Figura 26). Os blocos deixam de existir, e sé&o substituidos pelos
horizontes Btl bruno 10YR 5/3. A similaridade em estrutura, coeséo, cor, textura
e consisténcia no Btl dos perfis da TR1, TR4, TR3, TR2 e TR5, sugere um recuo

dos locais de alteracdo do duripd, em detrimento dos Argissolos Acinzentados.

70



Figura 33 — Matacdo de duripd, cortado, amarelo-claro acinzentado, com cavidade de parede interna

abrupta e lisa, amarela, seguida externamente de cores vermelhas, gradualmente, configurando cortex de
segregacdo de ferro para fora da cavidade (seta dupla) e canal (seta), com material inconsolidado por
dentro. TR1, TCD. Depressao do Cupido, Reserva Biolégica de Sooretama, municipio de Sooretama-ES.

Figura 34 — Matacao de duripd amarelo cortado ao meio, alterado, indentado e com cavidade circular de
parede lisa (seta) em cértex de segregacdo de ferro, demonstrando processo de deplecédo, e material
inconsolidado por dentro da cavidade. TR1, TCD. Depressdo do Cupido, Reserva Biol6gica de

Sooretama, municipio de Sooretama-ES.
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Figura 35 — Bandasnduladasbruno-forte, descontinuas (seta dupta)s bbcosde matacédo de duripd
(MD), contiguos Partelateral dos blocos sem as bar. TR4, TCD.Deplessdo do Cupid Reserva
Bioldgica de Sooretamanunicipio de Sooretar-ES.

Figura 36 — Hodonte Aseguido de horizonte coesodo Argissolo AcinzeitadoDistrocoeso abruptico
dirica. Enraizamento spars. Calhaus alterados do duripd (sefBiR4, TCD. Depressdo do Cupido,

Reserva Bioldgica de Sretam, municipio de Sooretama-ES.
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O contato lateral entre o duripa (TR4) e o horizonte Btl e o topo do
horizonte Cf (TR3) é marcado pela linha de concentracéo de calhaus de 5a 7 cm
de diametro alterados a extremamente alterados, internamente amarelos 10YR
7/8 a amarelo-avermelhados 7,5YR 7/8, e na periferia vermelho-escuros 10R3/6
e vermelho 10R 4/6, vermelho-amarelados 5YR 5/8 e amarelo-avermelhados
7,5YR 6/8, distribuidos de forma descontinua. Esses calhaus apresentam
contornos abruptos com a matriz bruna do horizonte Btl e com a matriz amarelo-
claro-acinzentada do horizonte Cf (Figura 37), horizontes dependentes da
instabilidade do duripa.

Com o0 desaparecimento do duripd no perfil lateral, ocorre o
desenvolvimento, além do horizonte Btl, também do horizonte Bt2 bruno-claro-
acinzentado 10YR 6/3 (Figura 38). Esses horizontes apresentam contornos
paralelos a superficie da vertente de 9° de inclinacdo, bem como o limite superior
do horizonte Cf. Entre o horizonte Cf e o horizonte Cg a transicdo é plana e
nivelada com a base do duripa a jusante (Figura 26).

O horizonte Cf apresenta cores cada vez mais claras, quanto mais préximo
do duripd, sobretudo dentro da frente de umedecimento (TR3). Fora da frente de
umedecimento (S37, TR2 e TR5), as manchas amarelas 2,5Y 7/6 se sobressaem
em relacdo as manchas amarelo-claro-acinzentadas 2,5Y 7/3 (Figura 39), seguido
de maior segregacédo de ferro dos mosqueados (em pouco volume, pequenos,
distintos, amarelo-avermelhados 7,5YR 6/8 e amarelo-brunados 10YR 6/8). No
ambiente de hidromorfismo mais intenso (frente de umedecimento), ha no
horizonte Cf predominio das manchas amarelo-claro-acinzentadas 2,5Y 7/3 em
detrimento das manchas amarelo 2,5Y 7/6, e aparecimento de manchas cinzento-
claras (Tabela 1), raramente ocorrendo manchas que ultrapassam 20 cm. Além
das cores similares, a porosidade (1 mm) do horizonte Cf coincide com aquela
observada no duripd, o que pode refletir uma relacdo genética entre esses
horizontes.

Como nas demais topossequéncias, abaixo do horizonte Cf esta o
horizonte Cg, cinzento-claro e branco, onde uma cimentacao fraca no topo deste
horizonte (TR3) é constada, nos locais a cerca de 1 m acima do lencol freatico,

na franja capilar, indicando uma cimentacao ativa fraca.
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