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RESUMO
A regido central do estado de S&o Paulo ainda apresenta poucos estudos com relacdo a histéria
arqueoldgica. Desse modo, sitios arqueoldgicos encontrados nesses locais possuem grande
importancia para compreender melhor como se desenvolveu a ocupacao dessa regido pelos
povos pré-histdricos. A partir disso, o objetivo desse trabalho é fazer a caracterizagdo
paleoambiental e paleoclimética do local do sitio arqueolégico Bastos em Dourado/SP além de
estabelecer relacbes de como se dava a interacdo do homem com o meio. Foram realizadas
analises quimicas, granulométricas, macromorfologicas e micromorfologicas de 3 trincheiras
(Bastos 2, Bastos 3 e Gado), sendo que duas delas (Bastos 2 e Bastos 3) estdo localizadas na
area do sitio onde ha influéncia de ocupa¢do humana e a Gado localizada em um local com
pouca ou sem influéncia antropica pré-historica. E, a partir de entdo, se pode determinar
intercalacBes de climas secos e umidos entre 8.9 e 3.9 Ka, o qual foi estabelecido um clima
mais imido em aproximadamente 8.9 Ka e um clima mais seco entre 4.3 e 3.9 Ka. Aléem disso,
foram encontradas anomalias quimicas nas bases méveis (Ca, Mg, K e Na) mais o P. Pelas
anomalias estarem mais evidente nos elementos considerados de maior importancia para a
arqueologia (Ca, Mg e P), tais resultados foram bastante importantes para estabelecer que as
atividades desenvolvidas pelos humanos sobre a superficie pode alterar as caracteristicas do

solo durante a sua génese.

Palavras-chaves: Paleoambiente, Paleoclima, Paleoindios, Anomalias quimicas.



ABSTRACT
The central region of Sdo Paulo State still has few researches about the archaeological history.
Thereby archaeological sites found in these places have great importance to better understand
how the occupation of this region by prehistoric people developed. From this, the objective of
this work is to make a paleoenvironmental and paleoclimate description of the archaeological
site, beside establish a relationship of how the interaction between man and environment took
place. ~ This work accomplished chemical, particle size, macromorphological and
micromorphological analyzes in 3 trenches (Bastos 2, Bastos 3 e Gado), with two of them
(Bastos 2 e Bastos 3) located at a place with human influence and the Gado trench locate in a
place without or with few anthropic influences. From this, could be defined intercalations of
humid and dry climates between 8.9 and 3.9 Ka B.P, a wetter climate was set at approximately
8.9 Ka and a drier climate between 4.3 and 3.9 Ka. In addition, chemical anomalies were found
in mobile cations (Ca, Mg, K and Na) plus P. Because the anomalies are more evident in the
elements considered of greatest importance to archeology (Ca, Mg and P), these results were
very important to establish that the activities performed by humans on the surface can alter soil

characteristics during its genesis.

Keywords: Paleoenvironmental, Paleoclimate, Paleoindian, Chemical anomalies.
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1. INTRODUCAO

Os primeiros debates sobre quando ocorreu a chegada dos primeiros humanos na
Ameérica teve inicio com a cultura Clovis. Essa teoria dizia que o0s primeiros humanos chegaram
pelo estreito de Bering cerca de 11.500 anos AP (Watanabe et al. 2003). No entanto, sitios
arqueoldgicos encontrados na America do sul apresentam idades com um recuo muito maior
do que se acreditava. Estudos recente mostram que pequenas populagdes atravessaram o estreito
de Bering entre 15 Ka e 30 Ka chegando a América do Sul a pelo menos 14.5 Ka (Raghavan,
2015; Dillehay, 2009; Rothhammer e Dillehay, 2009).

O desenvolvimento desses estudos sobre o aparecimento do homem nas Ameéricas,
também conhecido como Paleoindios tem levantado bastante interesse de arquedlogos que
buscam compreender como era 0 modo de vida desses povos. Nas Ultimas décadas, sitios
arqueoldgicos do Periodo Paleoindio tém sido documentados em diversas regides do Brasil
como por exemplo: Sitio Boqueirdo da Pedra Furada (Guidon & Pessis. 1993; Parenti, 1996)
no Piaui, Sitio Santana do Riacho (Prous & Malta, 1991) em Minas Gerais, entre muitos outros.
Cada sitio descoberto no pais representa um avanco para a arqueologia brasileira que procura
entender a ocupacdo do territorio por populagdes pré-histéricas.

Ao contrério do litoral de Sdo Paulo (Uch6a e Garcia, 1983; Bendazzoli et al. 2009;
Calippo, 2004; Afonso, 2017; entre outros), seu interior ainda possui poucas informacfes a
respeito da sua historia arqueoldgica desses sitios que possuem idade da transicdo
Pleistoceno/Holoceno. Além disso, diferente da maioria dos sitios descobertos que se
encontram em abrigos sob rocha, o sitio Bastos € caracterizado como um sitio a céu-aberto.
Esse tipo de assentamento é mais comum entre 0s povos pré-historicos que datam antes de 8
Ka, como por exemplo o sitio Alice Boer (Beltrdo 2000) e Lagoa do Camargo (Aradjo, 2016),
ambos na regido de Rio Claro.

O sitio arqueoldgico de Bastos, local de estudo do trabalho em questdo, apresenta
evidéncias de ocupacdo humana desde 12.64 Ka até 3.9 Ka, sendo que a ultima superficie
ocupada por esses grupos Paleoindio corresponde a aproximadamente 7.6 Ka (Araujo e Correa,
2016). Por enquanto, ele ¢ o sitio mais antigo do estado de S&o Paulo que contem evidéncias da
presenca de grupos cacadores-coletores nesse lugar. O recuo temporal abrangendo o
Pleistoceno Superior permite inferir que as condi¢fes paleoambientais eram distintas das atuais
nessa regiao.

Localizado no sopé de uma encosta as margens do Cérrego do Silvestre, esse sitio possui

evidéncias de eventos deposicionais ocorridos por cones de dejecdo que tiveram papel



importante na preservagdo do sitio (Araujo e Correa, 2016; e Correa, 2017). Com isso, no local
é possivel encontrar uma grande quantidade de artefatos liticos produzidos a partir de arenito
silicificado.

Além de apresentar uma grande quantidade desse material arqueoldgico, os solos
também podem atuar como um registro, preservando informacdes importantes a respeito do
ambiente em que esta inserido e das relacbes desenvolvidas pelos Paleoindios com o meio

fisico.
2. JUSTIFICATIVA

Os estudos pedologicos em sitios arqueoldgicos contribuem para as interpretacfes
acerca do modo de vida desses grupos paleoindios, portanto, obter resultados sobre materiais
que ficaram preservados ao longo do tempo, ou mesmo identificar mudancas causadas por esses
povos, de certa forma é ao mesmo tempo estudar a cultura e estabelecer como essas sociedades
viviam, se organizavam e se relacionavam. A pedoarqueologia é uma ferramenta importante
que possibilita compreender como era a relacdo dos paleoindios com o solo, além de permitir
estabelecer o clima pretérito quando da ocupacdo na area em questao.

Comparado a outros estados do pais, Sdo Paulo ainda possui poucas informacdes sobre
sua historia arqueoldgica. Desse modo, trabalhos nessa area ajudardo, além do que ja foi
mencionado anteriormente, a contribuir para compreender melhor a histéria do estado e também

do pais como um todo.
3. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo utilizar os estudos em pedoarqueologia para a
caracterizacdo do meio fisico quando da ocupacdo paleoindia e a compreensdo da relacdo
homem-solo a partir de analises quimicas, fisicas, macromorfoldgicas e de micromorfologia

das trés trincheiras no sitio arqueoldgico Bastos — Dourado/SP.
4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Pedoarqueologia

A unido da arqueologia com outras ciéncias, tém ajudado a compreender melhor
diferentes caracteristicas em um sitio arqueologico. A geoarqueologia é uma subdisciplina que
se apropria dos principios de geomorfologia, sedimentologia, pedologia, geocronologia,
geofisica e estratigrafia para tentar solucionar problemas encontrados pela arqueologia
(Nowatzki, 2005).



Com base nessa definicdo, a pedoarqueologia, corresponde a juncdo da pedologia com
a arqueologia. A pedologia é um ramo da ciéncia do solo que estuda a origem e
desenvolvimento dos solos, utilizando as informacg6es contidas nele para tentar investigar as
circunstancias que governaram nos locais para compreender como se deu a sua formagdo como
um depdsito e subsequente preservacdo com a histéria arqueoldgica.

A partir do momento que os solos também podem atuar como um registro, preservando
informacBes importantes a respeito do ambiente em que esta inserido e das relacdes
desenvolvidas pelos Paleoindios com o meio fisico, a pedologia se torna uma das ferramentas

mais importantes para a arqueologia.
4.2. Localizacao

O sitio arqueoldgico de Bastos (781248 W e 7553379 S), esta localizado na porgéo
centro-leste do estado de S&o Paulo. Mais especificamente, o local esta inserido dentro do
municipio de Dourado, na Fazenda Monte Alto (Figura 1). A cidade de Dourado ficaa 183 Km

de Campinas e seu acesso se da pela rodovia SP-215 que corta a cidade.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Sitio Arqueoldgico de Bastos (Ponto em amarelo).

O municipio faz divisa a norte com as cidades de Ribeirdo Bonito e Trabiju e a sul com
o municipio de Dois Corregos. Na porc¢do leste estd em contato com a cidade de Brotas e a oeste
com as cidades Bocaina e Jau. De acordo com o IBGE, o ultimo censo (2010) registrou uma
populacdo de 8.609 habitantes. Com uma éarea de aproximadamente 206 Km?, a densidade
demografica fechou em 41,82 hab/Km?, com uma taxa de urbanizacio de 22% para 0 ano de
2010.

4.3. Caracterizacdo da area
4.3.1. Geologia regional

O sitio Bastos esta inserido dentro do contexto de formacdo da Bacia do Parana. Essa
bacia é classificada como intracratonica (Fulfaro et. al. 1982), ou seja, corresponde a um
ambiente de acumulagdo de sedimentos que sdo tectonicamente estaveis (Neves, 1995). De
acordo com Milani et al. (2007b), sdo registradas seis unidades (Rio lvai, Parana, Gondwana I,
Gondwana, Il, Gondwana Il e Bauru) que sdo separadas por descontinuidades e hiatos
temporais e correspondem a sintese evolutiva da bacia.

A regido de estudo apresenta as formacg6es Piramboia, Botucatu, Serra Geral e Vale do
Rio do Peixe (Figura 2). Essas Formagdes estdo contidas nas Supersequéncias Gondwana |

(Piramboia), Gondwana Il (Botucatu e Serra Geral) e Bauru (Vale do Rio do Peixe).
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Figura 2: Formagdes que ocorrem na regido do Sitio Arqueoldgico de Bastos (Base de dados fornecida pela
CPRM).

4.3.1.1. Formagéao Piramboia

A Formacdo Piramboia pode ser encontrada por toda Depressdo Periférica Paulista, e
em determinados pontos consegue atingir até 270 metros de material aflorante (Caetano-Chang
e Wu, 2003). Possui intervalo de formagdo que se estende do final do Permiano até inicio do
Triassico (Milani et al. 2007b).

De modo geral, a génese sedimentar deste pacote de rocha, deu-se em uma associacao
de ambientes em que havia uma predominancia e6lica, com associacdo de facies de dunas,
interdunas e lencois de areia, intercalados por facies de canais fluviais (Caetano-Chang e Wu,
1995; Brighetti e Caetano-Chang, 1995). Com base em Assine e Soares (1995), duas facies
foram identificadas, a primeira é composta por arenitos finos a médios com estratificacbes
cruzadas tangenciais e acanaladas, e a outra é composta por arenitos finos a grossos e
conglomerados, também com estratificacGes cruzadas tangenciais e acanaladas. Deste modo, as
facies descritas como arenitos finos a médios sdo de origem edlica, enquanto que os arenitos

grossos e finos e conglomeraticos estdo associados aos sistemas fluviais.



4.3.1.2. Formacéo Botucatu

A Formacédo Botucatu se estende ao longo da margem da Bacia do Parana. Seu registro
pode ser encontrado tanto no Brasil como Argentina, Uruguai e partes no continente Africano
(Monteney et al. 1998).

De idade entre o final do Triéssico e inicio do Cretaceo, a Formagao Botucatu registra
uma discordancia de escala regional no seu contato com a Formacao Piramboia (Zalan et al.
1987). Entre as duas unidades é possivel perceber cores distintas e diferencas nas estruturas
entre os arenitos de cada formacao (Assine et al. 2005).

Com base nas descricOes realizadas nos arenitos da Formacdo Botucatu, pode-se
concluir que durante esse intervalo de tempo, a deposicdo ocorreu em ambiente essencialmente
deseértico. Desse modo, 0s registros deste ambiente séo caracterizados por arenitos fino a médio
com estratificacdo cruzada de médio a grande porte, na qual representam dunas barcanoides
(Assine et al. 2005). Diferente do que ocorre no ambiente da Formagdo Piramboia, 0
paleodeserto Botucatu é essencialmente um sistema e6lico seco (Scherer, 2000). De acordo com
Kocurek e Haveholm (1993), a predominancia de um sistema edélico seco é resultado do nivel
do lencol freético baixo, permitindo o desenvolvimento de extensos campos de dunas que
constituem draas.

Grande parte dos arenitos da Formacdo Botucatu encontram-se silicificados
(Montanheiro et al. 2011). Deste modo, ha varias hipoteses para a génese dessa cimentacdo. De
acordo com Washburne (1930), esse processo esta relacionado com o vulcanismo Serra Geral,
enquanto que para Bjornberg et al. (1964) foi resultado de processos diagenéticos que
cristalizaram silica amorfa. J& para Paraguassu (1972), a cimentacdo ocorreu a partir da

precipitacdo de silica que se encontrava em solugdo nas aguas subterraneas.
4.3.1.3.Formacédo Serra Geral

Durante a separacdo do Supercontinente Gondwana e evolucdo do Oceano Atlantico,
ocorreu um grande evento magmatico registrado pelas rochas vulcanicas da Formagéo Serra
Geral (Milani et al. 2007b). Com idade que abrange o inicio do eocretaceo (Ernersto et al. 1999),
essas rochas correspondem a 75% de toda a superficie da Bacia do Parand, se manifestando em

forma de sills e diques (Machado et al. 2005).
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De acordo com Peate et al (1992), essa formacdo é constituida de modo geral por
basaltos toleiticos e andesitos basélticos com locais em que ocorrem riolitos e riodacitos.
Alguns pesquisadores (Bellieni et al. 1984; Peate et al. 1992), determinaram duas principais
regides dentro da Formacéo Serra Geral. A primeira corresponde a uma regido em que as rochas
apresentam basaltos toleiticos com baixa quantidade de Ti e baixas concentracfes de elementos
incompativeis. J& na segunda regido, os toleitos apresentam alta quantidade de TiO2 e elementos

incompativeis.
4.3.1.4. Formacao Vale do Rio do Peixe

A Formacdo Vale do Rio do Peixe esta inserida dentro do Grupo Bauru, com idade
correspondendo ao Neo Cretaceo (Milani et al. 2007b). Apresenta uma espessura aproximada
de 100 metros e esta localizada logo acima da Formacéo Serra Geral (Fernandes e Coimbra,
2000).

De acordo com Fernandes e Coimbra (2000), essa formacdo é composta por arenitos
intercalados com siltitos ou lamitos. Os arenitos apresentam granulometria fina a muito fina e
estratificacBes cruzadas tabulares e acanaladas de pequeno a médio porte (Fernandes, 1998).
Desse modo, o ambiente deposicional era predominantemente edlico (deposicao dos arenitos e
siltitos), com pequenas ocorréncias de corpos aquosos e efémeros durante a elevacéo do lencol
freatico (deposicdo dos lamitos).

Em algumas localidades, corpos conglomeraticos e arenitos conglomeraticos
correspondendo a essa Formagao podem ser encontrados (Fernandes e Coimbra, 2000). Para
esse tipo de depdsito, Fernandes (1998), correlacionou esse material como depdsitos de

deflacdo que foram retrabalhados por enxurradas de deserto.
4.3.2. Pedologia

Na regido do municipio de Dourado, o relevo e as formacdes sedimentares encontradas
no local fazem com que os solos predominantes desse local sejam os Latossolos Vermelho
Amarelo Distrofico, Latossolo Vermelho Distréfico, Argissolos Vermelho — Amarelo Eutrofico

e Neossolo Litélico Chernossolico (Figura 3).
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Figura 3: Solos que ocorrem no municipio de Dourado e ao redor do Sitio Arqueolégico de Bastos (Base de
dados fornecido pelo IBGE).

4.3.3. Geomorfologia

Geomorfologicamente, o municipio de Dourado esta inserido no contexto das Cuestas
Basélticas (Almeida, 2018). Esse revelo é constituido pelas formagdes Piramboia, Botucatu e
Serra Geral (Massoli, 1980). Em alguns pontos, as maiores altitudes podem atingir de 1.000 a
1.200 metros, no entanto, algumas regifes com menores espessuras evidenciam eventos de
erosdo (Almeida 1956). Sua estruturagdo se da devido aos derrames basélticos que se elevam
acima do nivel do mar (Almeida, 1949).

As Cuestas basdlticas, correspondem a elevagdes assimétricas com o predominio de
escarpas abruptas de um lado e declive suave do outro (reverso de cuesta) (Massoli, 1980). A
Oeste de Dourado, o planalto € sustentado por um derrame superior que atinge 23 metros de
espessura e por outro inferior com aproximadamente 15 metros de espessura que Ssdo
sustentados por 20 metros de arenitos da Formacdo Botucatu (Almeida, 2018).

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981), o
municipio de Dourado esta inserido dentro de um planalto especifico que foi nomeado como
Planalto de Dourado (Serra de Dourado). Este relevo se apresenta com suas escarpas

sustentadas pelas rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.
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4.3.4. Clima

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen — Geiger, o municipio de Dourado
€ mesotérmico com inverno seco e verdo quente (Cwa). De acordo com o banco de dados do
Ciiagro (Tabela 1), a precipitacdo aproximada para 0 Municipio de Dourado (com base em
valores obtidos para a cidade de Dois Corregos), para o ano de 2018, foi de 1289,1 mm. Durante
0 ano, 0s meses de Outubro a margo correspondem aos mais chuvosos, enquanto que de abril
até setembro, sdo os meses mais secos do ano. A temperatura mais alta registrada para esse
periodo foi de 35,8°C (més de dezembro), e a minima de 6,3°C (més de maio).

Tabela 1: Dados climéticos de precipitacdo e temperatura para o ano de 2018. Fonte: Ciiagro, 2018

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Precipitagdo
média anual | 2021 1044 188 975 11,7 172 6,1 1142 67,6 1815 1726 1262
(mm)
T°C (Max) 34,7 34,7 35,6 313 32 30,6 30,7 31,2 348 34,2 345 358
T°C (Min) 176 16,5 189 131 6,3 1 78 72 9.2 12,7 148 129

Esse clima, junto com o relevo acidentado, estabelece uma vegetacdo de mata latifoliada

e subcaducifoliada com pequenos setores de mata galeria preservados (IPT, 1981).
5. MATERIAIS E METODOS
5.1. Campo
5.1.1. Descricdo do Perfil

As unidades de escavacdo seguiram as normas desenvolvidas por Aradjo (2012). Em
campo as unidades eram delimitadas em 1 x 1 metro, com os niveis sendo rebaixados a cada 10
cm. Para o avanco das escavacdes, foi utilizado como ferramenta uma colher de pedreiro, até
atingir o nivel de cascalheira do rio. Somente as trincheiras Bastos 2 e Bastos 3 foram abertas
seguindo esse método (atingindo uma profundidade de 365 e 229 cm, respectivamente),
enquanto que a Gado foi aberto com o auxilio de enxadas e pas atingindo a profundidade de
180 cm. As duas primeiras trincheiras foram abertas para os trabalhos de Aradjo e Correa (2016)
enquanto que a Gado foi aberta para complementar os estudos deste trabalho em questdo (com
autorizacdo do coordenador, Astolfo Aradjo). A partir dessas trincheiras foi realizada a
descricdo detalhada do solo de acordo com Santos et al. (2005). Um perfil de solo apresenta
uma morfologia propria, possuindo caracteristicas do ambiente que se formou o que permite

inferir aspectos quanto a sua génese.




Utilizando uma faca sem corte, inicialmente foi feita a separacao dos horizontes do solo,
levando em consideragdo uma observacdo visual da diferenciacdo das cores. Posteriormente
iniciou-se a descricdo das caracteristicas morfologicas de cada horizonte separadamente.

Inicialmente é determinada a cor do solo, esta caracteristica permite inferir quanto a
presenca de determinados materiais no solo, por exemplo, cores avermelhadas e amareladas
indicam presenca de Oxidos de ferro (hematita e goethita, respectivamente), cores cinzas
correspondem a ambientes de drenagem onde que ocorre reducdo do Fe. Deste modo, a
defini¢dao da cor segue uma padronizacao mundial que corresponde ao “Sistema Munsell de
Cores”. Esse sistema compreende trés componentes de cor, a matiz refere-se ao espectro
dominante da cor, o valor corresponde a tonalidade da cor, e 0 croma representa a saturagdo da
cor. Em campo, a definicdo da cor é realizada em amostras secas e Umidas.

A textura corresponde a proporcéo das fragdes granulométricas (areia grossa, areia fina,
silte e argila) presentes no solo. Essa descricdo é feita a partir de um torrdo de solo umedecido
com 4gua e trabalhada na médo até formar uma massa mais homogénea possivel (sem
microagregados que podem ser confundidos com fracdo areia). Essa massa € entdo apoiada
sobre o polegar e o indicador e com o atrito entre os dedos € sentido se 0 material € mais aspero
(maior proporcéo de areia), sedoso (maior proporgéo de silte) e pegajoso (maior proporcgéo de
argila).

Estrutura compreende um agrupamento dos materiais que constituem o solo (areia, silte,
argila) e que formam um agregado. Para descricdo da estrutura € necessario levar em
consideracao trés aspectos. O primeiro € em relacdo a forma do agregado, o segundo constitui
o tamanho das unidades e o terceiro representa o grau de desenvolvimento da estrutura. No
campo a descrigdo da estrutura € realizada com o auxilio de uma faca sem corte que é inserida
no perfil com um angulo de aproximadamente 45° com a vertical e entdo retirando os agregados
que se desprendem da parede do horizonte.

Outro aspecto que pode ser observado em campo, dependendo do tipo de solo que esta
sendo analisado, é a cerosidade. Essa caracteristica é vista em campo como uma superficie
brilhante que reveste os agregados. No entanto, € importante tomar cuidado quanto a génese
dessa superficie. Alguns materiais, como por exemplo, o préprio martelo estratigrafico, ou
ainda solos que passaram por algum tipo de pressdo, podem apresentam essas superficies
brilhantes e serem confundidas com cerosidade.

A consisténcia do solo, é uma propriedade que mede as forgas fisicas de coesdo e
aderéncia entre os materiais do solo, conforme varia-se a umidade. Em campo séo descritas trés

consisténcias, quando o solo esta seco, umido e molhado. Com consisténcia do solo seco é



analisada a dureza do agregado, quando a este é colocada uma forga (presséo entre o polegar e
o indicador). A consisténcia do solo imido € realizada para determinar a friabilidade e consiste
em umedecer um torrdo (deixando o0 excesso de agua ser removido antes de realizar o teste) e
depois “esfarelar” a amostra na méao. Por fim, a consisténcia do solo molhado € caracterizada
pela plasticidade e pegajosidade. A plasticidade consiste em determinar a resisténcia do
material ao mudar de forma, a partir da modelagem do material, anteriormente homogeneizado,
em um cilindro, observando se ha formacéo de rachaduras durante o processo. E a pegajosidade,
diz respeito a aderéncia do solo em contato com outros materiais, que no campo é observado
pressionando a massa do solo contra o polegar e o indicador analisando em qual/quais dedos o
material ficou aderido.

Por fim, na descricdo € analisado a transicdo de um horizonte para o outro, que é uma

propriedade importante em relacéo a génese do solo.
5.1.2. Coleta de Amostras

Uma vez finalizada a descricao do perfil do solo, efetua-se a coleta das amostras de cada
horizonte para que seja enviada as anélises quimicas, granulométricas e micromorfoldgicas.
Para as analises quimicas e granulométricas sdo coletadas amostras deformadas do solo
de cada horizonte descrito. Aproximadamente 2 Kg de material foi coletado com o auxilio de
uma faca sem corte, o qual, foi utilizado para a desagregacdo dos torrdes do solo para depois
serem armazenados em sacos plasticos grandes, e devidamente fechados e etiquetados com
nome do perfil e do horizonte com canetas permanentes para evitar perda de informacéo.

Ja para as analises micromorfoldgicas é necessario coletar amostras indeformadas do
solo, ou seja, amostras que mantém preservado as caracteristicas originais do solo. Para a coleta
foram confeccionadas caixas com dimensfes 12 cm de comprimento x 9 cm de largura x 3 cm
de altura. Inicialmente deve-se esculpir o formato na caixa, com o auxilio de uma faca sem
corte, até o bloco ficar ajustado a caixa. Apds a remocao do monolito, este é embrulhado em
papel filme e identificado com nome do perfil, horizonte e orientagdo da coleta com uma caneta
permanente para evitar perda de informacdes. O transporte dessas amostras foi realizado com
bastante cuidado para evitar a quebra dos monolitos e destrui¢ao das caracteristicas do solo.

Para as analises utilizadas nesse estudo foram coletadas 20 amostras indeformadas e 28

amostras deformadas.



5.2. Anélise quimica e granulométrica

Tanto as andlises quimicas como as granulométricas foram realizadas no Laboratorio
Unithal utilizando o método descrito por Camargo et al. (2009). Todos os resultados, tanto da
andlise fisica quanto da quimica, foram apresentados com as unidades no sistema internacional
(SI) bem como a precisdo decimal para cada determinagdo (ANEXO 1). Essas unidades foram

adotadas pelo CNPS/Embrapa Solos.
5.2.1. Analise quimica

A preparacdo das amostras comeca com a secagem do material ao ar ou em estufa a
40°C. Posteriormente sdo passadas em uma peneira de 2 mm de malha. A fracdo grossa é pesada
separadamente e expressa em porcentagem com relacdo a amostra total. Ja a fracdo fina foi
armazenada em caixas de papeldo e devidamente nomeadas de acordo com nome dado em
campo.

O pH é uma medida bastante importante em relacdo as propriedades do solo, refletindo
também na disponibilidade de nutrientes no solo. A determinagdo do pH inicia-se inserindo
uma pequena quantidade de solo em um cilindro e em seguida adicionar 25 ml de agua destilada
(para pH em agua) e 25 ml de KCI (para pH em KCI) e agitar. Apos a solucdo voltar ao seu
estado de equilibrio faz-se a leitura.

A acidez trocavel corresponde a hidrdlise do Al em solucdo e pelo ion hidrogénio
trocavel. Como o valor do hidrogénio é muito pequeno, a solugdo de KCI 1N utilizada para essa
analise s detecta AI®*. Para cada 5 g de terra fina seca ao ar (TFSA) é adicionado 100 ml de
KCI 1N. Essa mistura é agitada por aproximadamente dez minutos e posteriormente permanece
dezesseis horas para decantacdo do material. A amostra entdo ¢é filtrada e adicionado gotas de
fenolftaleina a 3% até a solucdo ficar com uma coloragdo rosa.

Ja a acidez potencial refere-se a acidez total presente entre o nivel inicial e o final do
pH. Para essa analise 5 g de solo € misturado com 100 ml de solucédo de acetato de célcio 1N a
pH 7,0. A amostrada é agitada durante dez minutos e depois permanece dezesseis horas
decantando. Ela é ento filtrada e adicionada fenolftaleina a 3% com NaOH 0,1N, até a amostra
atingir um tom rosa.

O carbono organico é determinado adicionando-se 10 ml de solugdo de dicromato de
potassio 1N e 20 ml de acido sulfarico concentrado em 1 g de TFSA. Em seguido, o frasco é
agitado de modo a impedir que particulas de solo se adiram as paredes do recipiente. Apos a

etapa de rotacdo, o material permanece imdvel por cerca de 30 min. Posteriormente é



adicionado 200 ml de &gua destilada com 10 ml de &cido ortofosférico concentrado e oito gotas
de difenilamina 1%.
Para determinacao das bases trocaveis (calcio, magnésio, potassio e s6dio), 5 g de TFSA
é misturada com 50 ml de acetato de aménio 1N a pH 7,0. A mistura é agitada por dez minutos
e depois permanece dezesseis horas decantando. Com o auxilio de uma micropipeta, 0,5 ml da
amostra € misturada com 4,5 ml da solucéo de Oxido de lantanio a 0,177% de lantanio. A partir
do espectrofotdmetro de absorcao atbmico sdo medidos calcio e magnésio, e 9,5 ml da amostra
é utilizado para determinacéo de potassio e sodio.
A soma de bases (SB) [1] representa a somatdria dos valores obtidos para todas as bases
trocaveis para cada horizonte.
SB=Ca+Mg+K+ Na [1]
Ja a capacidade de troca cationica (CTC) [2] é a somatdria do resultado da SB mais a acidez
potencial.
CTC =SB+ (Al+H) [2]
A saturacdo por bases (V) [3] é a porcentagem da SB pela CTC. Ela representa a
participagdo das bases trocaveis presente no solo comparada ao total de cations. Esse pardmetro
pode ser utilizado para determinacdo da fertilidade do solo (IBGE, 2015).

V=25 4100 [3]
CTC

A determinacéo do fésforo seguiu 0 método descrito por MURPHY & RI LEY (1962).
Este procedimento consistiu em acrescentar 2,5 cm® de TFSA em um frasco plastico.
Posteriormente é adicionado 25 ml de &gua destilada e uma bola de vidro. O frasco € entdo
fechado e agitado por quinze minutos para dissociar 0s agregados do solo. Com a bola de vidro
retirada adiciona-se 2,5 cm®de resina e entdo é novamente agitado por dezesseis horas. Depois
de devidamente agitado o material é retirado e passado por uma peneira. A resina é lavada
adequadamente (até ndo possuir mais argila). Esta resina € entdo misturada com uma mistura
de solugdo de 50 ml de 1IN em NaCl e 0,1N em HCI. Essa mistura € agitada por uma hora e
entdo é medido os teores de P.

A saturacéo por aluminio (m) é dada pela formula [4]. Corresponde a presenca de Al**
com relacéo ao total de cations do complexo (bases + acidez trocavel). E um parametro que

pode ser utilizado para determinar tipos de classes de solos (IBGE, 2015).

Al
T SB+Al

A retencdo de cations (RC) [5], consiste na divisdo de CTC efetiva [6] pela porcentagem

* 100 [4]

de argila.



RC = CTCefe'tiva + 100 [5]
%Argila
CTCefetiva = SB + Al [6]

Por fim, a atividade da argila (T) [7], corresponde a propor¢do do valor estimado na

CTC pela porcentagem de argila.

_CTC
- %Argila

%100 [7]

5.2.2. Analise granulométrica

Antes de efetuar a analise em si, é realizada o preparo das amostras. Nesta etapa, 0s
materiais correspondentes a cada horizonte passam primeiramente por uma secagem ao ar.
Posteriormente, as amostras ja secas sao peneiradas com malha de 2 mm para separar a fracdo
mais grossa. Com uma malha menor que 2 mm é obtido a fracdo mais fina que é armazenada
em caixas de papeldo ou sacos plasticos devidamente etiquetados.

Apdbs as amostras estarem adequadamente preparadas, inicia-se o procedimento para
determinacdo das fracBes granulométricas do solo. Para esse tipo de andlise foi utilizado o
método da pipeta. Este método consiste primeiramente na separacéo dos agregados do solo em
particulas primarias. Para a determinacdo da fracdo areia, 10 g de amostra é colocado em uma
garrafa de Stohmann junto com 50 ml de dispersante. Estad solu¢do passa por um agitador
rotatorio de Wagner a 30 rpm por dezesseis horas. Em seguida, esse material passa por uma
peneira com malha de 0,2 mm (triangulo 1AC) ou malha de 0,053 mm (tridngulo USDA). O
material retido na peneira é lavado com agua em jato forte e seco a temperatura de
aproximadamente 105 — 110°C. O material que fica detido na peneira de 0,2 mm € areia grossa
(AG) [8] e 0 da peneira 0,053 mm é areia total. Os elementos em suspenséo s&o utilizados para
determinar as fragdes areia fina (AF) [9], silte [10] e argila [11].

Por fim, para a determinacéo da fracdo mais fina, também é utilizado o método da pipeta.
O material em suspensdo restante da ultima analise é agitado por trinta segundos com um bastao
que contém um émbolo na extremidade inferior e registrado o tempo. Apos a sedimentacéo das
fragbes argila + silte e argila, é introduzido uma pipeta a uma profundidade de 10 cm
(amostragem de argila + silte) e de 5 cm (amostragem de argila). Essas fra¢Ges sdo transferidas
para capsulas de porcelanas e secas a aproximadamente 105 — 110°C (mesma temperatura
utilizada na etapa anterior). Depois de seco o material é entdo pesado em balanca de precisao
para obtencéo da fracdo silte pelo peso da argila + silte + dispersante (A+S+D) e a fracdo argila
pelo peso argila + dispersante (A+S).

AG% = AG * 10 [8]



AF% = 100 — (%A + %S + %AG) [9]
S%=(A+S+D—A—D)x500 [10]
A% = (A+D —D) %500 [11]

5.3. Micromorfologia

A confeccdo das laminas delgadas de solo foi realizada no laboratério de laminacao
IG/USP. O processo se inicia com a substituicdo da dgua por acetona para impedir que a reacao
entre a agua com a resina danifique a amostra. Nesta etapa, 0 material € mergulhado em acetona
e colocado em vacuo em no maximo 48h até que ocorra a substitui¢do. A etapa que se procede,
consiste na impregnacdo da amostra com uma resina plastica, também sob condicdes de vacuo
(o vacuo permite que a resina consiga penetrar em todos 0s poros) para que a amostra de solo
adquiria maior rigidez facilitando o corte sem que haja perda de informagdo. Depois de
devidamente impregnadas, as amostras sdo secas em estufa com temperatura de 55°C, por
aproximadamente um a dois dias (até que fiqgue completamente enrijecida).

Ap0s esse procedimento de preparagdo da amostra, € iniciado o corte para a confeccao
das laminas delgadas. Cada bloco, é cortado com o auxilio de um disco diamantado e em
seguida polido com um disco que contém um abrasivo e &gua. Ap6s o bloco adquirir uma
superficie lisa e plana, ele é colado sobre uma lamina de vidro. Para atingir e espessura ideal de
30 um, a amostra é novamente polida. No total foram feitas 25 laminas (ANEXO 2) que
correspondem aos horizontes dos perfis de solo descritos em campo.

Para a descricdo micromorfoldgica foi utilizado um microscépio ZEISS Axiophot e as
feicGes mais significativas, bem como o aspecto geral das laminas foram registrados por uma
camera Leica modelo MC 170 HD integrada ao microscopio. Os métodos descritivos das
laminas delgadas e a terminologia seguiram Stoops (2003). As abreviacGes minerais seguem o
modelo sugerido por Whitney & Evans (2010).



6. RESULTADOS

As trincheiras estdo localizadas no sitio de acordo com a figura 4.

Figura 4: Localizagdo das trincheiras no sitio Bastos.

6.1. Perfil Bastos 2
6.1.1. Descricdo de campo

A descricdo de campo do perfil Bastos 2 (Figura 6C e 56D) est4 esquematizada no anexo
4. De modo geral o perfil apresenta um matiz 2,5YR que varia para 10R e 7,5R em alguns
horizontes (2Bt3/2Bt4 e 3Bt1/4Bt1, respectivamente) e com valores e cromas de 3/2, 3/3, 3/4,
2,5/2, 2,5/3, 2,5/4, 4/4. E um solo de textura argilosa com estrutura predominantemente
prismética, mas variacdes para blocos na porcéo superior do perfil (horizontes A, Btl e Bt2).
Somente essa porcdo superior apresenta grau forte enquanto que os demais horizontes
correspondem a um grau moderado e fraco. Com excegéo do horizonte superficial A, 0s outros
possuem cerosidade forte abundante.

A consisténcia seca variou entre ligeiramente duro e duro, enquanto que a consisténcia
Umida adquiriu trés variagoes: fridvel, muito fridvel e firme. Somente a consisténcia molhada
foi igual para todos os horizontes sendo classificada como muito pléstica e muito pegajosa.

A transicdo se da de forma clara e plana para os trés primeiros horizontes (A, Btl e Bt2).
Ja para os demais é classificada como predominantemente abrupta irregular e plana, com
excecdo do horizonte 3Bt1 que também apresenta uma transicéo clara e plana.



De acordo com o perfil de solo completo esquematizado na figura 5, é possivel perceber
que ocorrem 4 perfis de solo distintos assim como niveis de clastos de basalto angulosos a
subangulosos juntamente com artefatos de arenito silicificado (Figura 6B), com uma matriz
bastante argilosa ao redor. No intervalo que compreende entre 196 — 202 cm de profundidade
os clastos de basalto apresentam mergulho bastante suave em direcdo ao rio. Nesse mesmo
esquema do perfil é possivel perceber também que até o horizonte 2Bt1 o0s niveis seguem 0
declive da encosta, enquanto que as por¢des inferiores apresentam-se horizontalizadas. A base
do perfil corresponde ao nivel de cascalheira do rio com clastos de basalto e silcrete que atingem

dimensoes de até 45 cm (Figura 6A).
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Figura 5: Desenho esquematico do Perfil Bastos 2
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Figura 6: A) Base da trincheira mostrando o nivel de cascalheira do rio; B) Artefatos de arenito silicificado; C)
Porcéo superior da trincheira e D) Porcéo inferior da trincheira. Fonte: acervo de imagens Prof. Dr. Francisco S.
B. Ladeira

6.1.2. Andlise quimica e granulométrica

6.1.2.1. Analise quimica

Os valores encontrados nessa andlise estdo contidos na tabela 3. Para o Perfil Bastos 2
a média dos resultados identificou um solo &cido (pH < 7) com média de 5,47 para pH em KClI
e 6,13 para pH em H>0, ou seja, resultando em um ApH negativo.

As bases trocaveis Ca, Mg, K e Na apresentaram uma média de 12,51 cmol¢/Kg, 3,45

cmolc/Kg, 0,36 cmolc/Kg, e 0,2 cmol/Kg, respectivamente. J& o P resina mostrou uma média



de 7,91 mg/Kg. Vale ressaltar que tanto o Ca e 0 Mg como P apresentam suas maiores
concentragdes no intervalo correspondente aos horizontes 2Bt.

A média de C organico foi de 1,04%. A saturacdo por bases em todos os horizontes foi
superior a 50%, com as maiores porcentagens também concentrado no perfil 2Bt. Ja a saturagédo
por aluminio € O correspondendo aos valores nulos para Al em todos os horizontes. A
capacidade de troca catidnica é de 19,18%. A atividade da fracdo argila (T) é alta (Ta), ou seja,
possuem valores maiores de 27 cmolc/Kg, sendo que os maiores valores se concentram nos
perfis 3Bt e 4Bt.



Tabela 2: Propriedades quimicas Perfil Bastos 2
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PERFIL BASTOS 2

Horin. Prof.  pH_ oH._H20 Al Al Ca Mg K Na PRES C SB CTC V M RC T
(cm) KCI - (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (mg/Kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (cmolc/1009)
A 0-19 4,9 5,6 4 0 9,8 2,6 0,19 0,14 4 22 12,7 16,7 76 0 24,67 324
Bt1 19-35 5,2 59 2,6 0 12,0 2,8 0,16 0,23 8 14 152 178 85 0 27,97 32,8
Bt2 35-56 54 6,1 2,4 0 13,0 31 0,18 0,26 2 09 165 189 87 0 2818 32,3
Bt3 61-82 54 6,1 2,4 0 14,5 3,2 0,21 0,21 3 1 181 205 88 0 302 34,2
2Btl 100-117 55 6,2 2,4 0 15,0 3 0,31 0,19 13 08 185 209 89 0 3184 36,0
2Bt2  128-147 55 6,2 2,4 0 14,5 4 0,45 0,18 10 0,7 191 215 89 0 3242 36,5
2Bt3  147-173 56 6,3 2,6 0 15,5 4,5 0,56 0,19 12 1,1 208 234 89 0 3268 36,8
2Bt4  185-196 57 6,4 2 0 125 4 0,54 0,14 6 09 172 19,2 90 0 28,26 31,6
3Btl 202-243 58 6,4 2,8 0 11,8 3,6 0,54 0,26 09 162 190 85 0 50,15 58,8
3Bt2 243-292 57 6,3 2,8 0 9,0 34 0,54 0,28 11 08 132 160 83 0 37,77 45,8
4Bt1 317-333 55 6,1 2,8 0 10,0 38 0,26 0,11 10 07 142 170 84 0 37,79 45,3
Média - 5,47 6,13 2,65 0 12,5 3,5 0,36 0,2 7,91 104 165 19,2 86 0 32,9 38,4
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6.1.2.2. Andlise granulométrica

Os resultados dessa etapa da analise estdo contidos na tabela 3. Com relagdo a
granulometria o cascalho ndo estd presente em nenhum horizonte. A areia grossa (AG)
apresenta uma média de 13,96%, sendo que os valores maiores estdo concentrados nos perfis
Bt, 3Bt e 4Bt, enquanto que o perfil 2Bt contém as menores proporces dessa fracdo
granulométrica.

A areia fina (AF) possui 0 mesmo padréo de distribui¢do que a areia grossa. Os menores
valores estdo concentrados nos horizontes 2Bt, no entanto, para a areia fina a variagdo das
proporcoes foi menor.

No caso da fragdo argila ocorre o inverso. As maiores porcentagens estdo distribuidas
ao longo do perfil 2Bt e parte do Bt (Bt2 e Bt3), enquanto que nos horizontes mais inferiores
(3Bt e 4Bt) se encontram valores bem menores.

E por fim, o silte mantem valores sem muita varia¢do nos horizontes Bt e 2Bt, enquanto

que o 3Bt e 4Bt abrangem as maiores taxas para a fracdo silte.

Tabela 3: Resultados da andlise granulométrica para o Perfil Bastos 2.

Hori Prof. Cascalho Areia - Arela Argila Silte

oriz. (cm) (%) Grossa Fina (%) (%)
(%) (%)

A 0-19 0 16,7 154 51,6 16,3

Btl 19-35
Bt2 35-56
Bt3 61-82

0 129 146 543 1872

0 10 115 58,7 1938

0 9,8 12,3 60 17,9
2Bt1  100-117 0 105 128 58,1 18,6
2Bt2  128-147 0 8,9 13,7 59 18,4
2Bt3  147-173 0 5,6 10,2 635 20,7
2Bt4  185-196 0 8,1 126 60,8 18,5
3Bt1  202-243 0 136 164 323 377
3Bt2  243-292 0 16,2 179 35 30,9
4Bt1  317-333 0 146 162 375 317
Média - 0 11,54 13,96 51,89 2261

6.1.3. Analise micromorfoldgica

A descri¢do completa das ldaminas que correspondem ao Perfil Bastos 2, estdo contidas

Nno anexo 5.
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De modo geral os horizontes do solo apresentam uma microestrutura em blocos
subangulares com moderado desenvolvimento e moderada separagdo com predominancia das
microestruturas ndo acamadadas. Os poros sao fissurais com ocorréncia de canais (Figura 7A)
e camaras. Em todos os horizontes a proporcédo de poros era menor que da fragdo grossa e da
fracdo fina.

Com relagdo a féabrica interna, o padréo de distribuigdo c/f (coarse/fine) foi, no geral, do
tipo porfirica, diferenciando somente no tipo de espacamento (com base na ocorréncia da fracdo
grossa em relacdo a fracdo fina) para esse tipo de distribuicdo. Com relacdo a composicéo do
material grosso, em todos o0s horizontes a predominancia era de quartzo. Esse mineral abrangia
apresentava grande variacdo no grau de arredondamento, esfericidade e tamanho (c.s. até f.s.).
Os cristais maiores aparecem na forma de gréos arredondados a subarredondado enquanto que
para 0s grdos menores ocorriam mais na forma de cristais subarredondado a angulosos. A
proporcdo desse mineral variava consideravelmente de um horizonte para o outro. Na porgéo
mais inferior (horizonte 4Bt) a proporcao de quartzo corresponde a 80% da fragdo grossa. Essa
proporcéo diminui quando se analisa o perfil 3Bt. Para esse intervalo a quantidade de quartzo
corresponde a 50% da fracdo grossa. Ja no perfil 2Bt, a quantidade volta a subir gradualmente.
Para os horizontes 2Bt4 e 2Bt3 a proporc¢éo atinge 67% da fracdo grossa, passando a 80% nos
horizontes 2Bt2 e 2Bt1. Com relacdo ao perfil Bt esses valores ndo sofrem tanta modificacéo,
com excecdo do horizonte Bt2, com 47% de quartzo na fragdo grossa.

Os outros constituintes da fracdo grossa equivalem a minerais opacos angulosos, graos
de plagioclasio, microclinio e mica (Figura 7C) em alguns horizontes. Fragmentos de carvéo
foram encontrados somente no horizonte 3Btl (Figura 7D). Em todos os horizontes havia
presenca de fragmentos de rocha alterada com alta fracdo granulométrica (> f.g.), no entanto
fragmentos maiores aparecem a partir do horizonte 2Bt4. Em todos, esses fragmentos
correspondiam ao basalto (rocha fonte) (Figura 8B), no entanto, a partir do horizonte 2Bt1
também surgem fragmentos de arenito (Figura 7F). Silcrete também pode ser visualizada em
todas as laminas, com tamanhos e formatos variados (Figura 7B).

A presenca de material organico que ndo se encaixa como fei¢Ges pedoldgicas comeca
a aparecer no horizonte 2Bt1 com a presenca de esferulites fecais (Figura 8E). Sdo corpos
circulares bem pequenos, com padrédo em cruz no centro da circunferéncia que produz um sinal
de elongacdo negativo quando observada com uma placa de gipso (Figura 8F). Do horizonte
Bt3 até o horizonte superficial, ha a existéncia de raizes de plantas nos poros de canais (Figura
8G).
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As feices pedoldgicas predominantes sdo 0s preenchimentos e os revestimentos. Os
preenchimentos aparecem como poros preenchidos com material proveniente do proprio fundo
matricial (agregados e graos minerais) que se organizam nos tipos denso incompleto ou soltos
continuos e descontinuos (Figura 8A). Ja os revestimentos sdo tipicos, de ferri-argila, laminada,
de espessura variada (Figura 8C). No caso dessa fei¢éo, ocorrem diferentes proporgdes ao longo
dos perfis de solo. Do horizonte 4Bt1 par o 3Bt2 aumenta a quantidade de argila iluvial. Do
3Bt2 para o 3Bt1 diminui o revestimento do tipo ferri-argild mas surgem novos revestimentos
tipicos opacos (Figura 7E). Do 3Btl para o0 2Bt4, aumenta parcialmente. Do 2Bt4 até o 2Bt2
permanece constante. A partir desse horizonte, o revestimento volta a apresentar mudangas. Do
2Bt2 para 0 2Bt1 a argila iluvial aumenta e permanece sem alteracéo até o Bt3. J4 nos horizontes
mais superficiais 0s revestimentos sdo raros e/ou nulos. Além desses dois tipos de feicOes,
somente no horizonte Bt3 ocorrem excrementos com formatos elipsoidal e cor semelhante ao

do fundo matricial presentes como preenchimentos de poros de canais (Figura 8D).
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Figura 7: A) Poro de canal - horizonte 4Bt1; B) Fragmento de silcrete - horizonte 3Bt2; C) Cristal de mica -
horizonte 3Bt1; D) Fragmento de carvdo - horizonte 3Bt1; E) Revestimento tipico de material opaco - horizonte
3Bt1; F) Fragmento de arenito — horizonte 2Bt1.
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Figura 8: A) Feicao pedoldgica de preenchimento — horizonte 2Bt4; B) Fragmento de basalto — horizonte 2Bt4;
C) Revestimentos tipicos de ferri-argild — horizonte 2Bt1; E e F) Esferulites fecais — horizonte 2Bt1; D)
Excrementos — horizonte 3Bt e G) Marcas de raizes — horizonte A/Bt.
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6.2. Perfil Bastos 3
6.2.1. Descricdo de campo

A descrigdo completa do Perfil Bastos 3 (Figura 10A) se encontra no anexo 6. Em campo

foram identificados 7 perfis de solo distintos na trincheira (Figura 9).
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Figura 9: Desenho esquematico do Perfil Bastos 3

O primeiro perfil corresponde a um solo com matiz 2,5YR e croma de 3/3 (horizonte A)
e 4/3 (Horizonte Bi). No geral € um solo argiloso com estrutura que varia de prismatica pequena
a média (horizonte subsuperficial) que se desfaz em prismatica muito pequena, e granular
pequena a média (horizonte superficial), sendo ambas com um grau moderado. A consisténcia
seca e Umida foi classificada como ligeiramente duro e friavel, respectivamente. Ja a

consisténcia molhada variou de plastica, ligeiramente pegajosa para o horizonte A e plastico
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pegajoso para o horizonte Bi. Transicdo clara e plana. Neste perfil foram identificados raros
clastos de basalto angulosos de aproximadamente 2 mm.

Os perfis 2 e 3, sdo representados somente pelo horizonte C. No perfil 2 a cor possui
uma variacdo de matiz de 2,5YR com volumes 10R e croma de 3/2 e 5/8, respectivamente.
Enquanto que, o perfil 3 tem um matiz 5YR e outra 7,5YR com cromas que variam em 4/3, 7/4,
7/2 e 5/8. A textura € argilo arenosa a arenosa com estrutura predominantemente maciga. A
consisténcia para o horizonte 2 é ligeiramente duro, fridvel, plastico, ligeiramente pegajoso
possuindo uma transicdo clara plana para o perfil 3 que apresenta uma consisténcia seca
variando de macio a solto, umida que se altera de fridvel para solto e a consisténcia molhada
que se modifica de ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso para ndo pléastica, ndo pegajosa.
O Horizonte 3C1 apresenta uma transicdo clara ondulada enquanto que o 3C2 uma transicdo
abrupta ondulada. Dentro do horizonte 2C sdo observadas porcGes avermelhadas que se
parecem com krotovinas e o horizonte 3C2 contem na base uma camada de 4 cm de clastos de
basalto bastante alterados de 0,4 a 10 cm.

O horizonte 4Cg possui cor G2 4/5 PB, com variacdo para 2,5YR 5/8 e 7,5YR 6/8. A
textura é areno argilosa com estrutura macica. A consisténcia é ligeiramente duro, muito friavel
e ligeiramente pléstico, ligeiramente pegajoso. Esse horizonte possui uma leve inclinacéo para
o rio. Sua transic&o é abrupta plana (Figura 10B).

J& o perfil 5Btn, apresenta cor predominante 2,5YR 4/2 com volumes 2,5YR 6/8. A
textura é argilosa. Estrutura prismatica, de tamanho pequena a média e grau moderado. Possui
cerosidade comum moderada. De acordo com a analise de consisténcia, o horizonte é duro,
friavel, muito plastico, muito pegajoso. Podem ser observados clastos de basalto de 1 a 10 cm
e material arqueoldgico lascado.

O penaltimo perfil (6C) apresenta uma matriz 7,5YR 6/8 e 7,5YR 6/1. Com uma textura
de areia grossa e estrutura macica. A consisténcia é solta, solta e ndo plastica, ndo pegajosa.
Neste horizonte ha um nivel de conglomerado. A transicdo é abrupta ondulada.

Por fim, o perfil 7 (Figura 10C) contém dois horizontes (7Cgl e 7Cg2) que apresentam
uma ampla variedade de cores. O primeiro horizonte possui cor variegada G2 4/5 PB, 10YR
5/8, 10YR 7/8 e 2,5YR 4/8, associada a raizes oxidadas. J& o segundo horizonte apresenta cor
G25/5PB, 7,5YR 6/8, 10YR 4/8, 2,5YR 5/8 e 2,5YR 3/3, também associado a raizes oxidadas.
A textura em ambos é argilosa e estrutura macica. Consisténcia é ligeiramente duro, friavel e
muito plastico, muito pegajoso. No horizonte 7Cgl foram encontradas marcas de raizes muito
abundantes, oxidadas com cerca de 1 cm e blocos de basalto dispersos de 5 a 15 cm. Ja o

horizonte 7Cg2 apresentou somente clastos isolados de até 10 cm.
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Figura 10: A) Trincheira completa - Perfil Bastos 3; B) transi¢cdo horizonte 4Cg/5Btn e C) Base da trincheira,
perfil 7Cg. Fonte: acervo de imagens Prof. Dr. Francisco S. B. Ladeira.

6.2.2. Analise quimica e granulométrica
6.2.2.1. Analise quimica

Os resultados da andlise quimica estdo contidos na tabela 4. Para o Perfil Bastos 3 0s
valores de pH encontrados correspondem a um solo &cido (< 7), com uma média de 5,33 para

o pH em KCl e 5,99 para o pH em agua, resultando em um ApH negativo. A presenca de
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aluminio livre é zero, fazendo com que os resultados obtidos de H + Al correspondem
inteiramente ao H, que apresentou uma média de 2,25 cmol/Kg.

Para os cations moveis o Ca, Mg, K e Na apresentaram respectivamente uma média de,
5,9 cmolc/Kg, 1,8 cmol/Kg, 0,28 cmol/Kg, e 0,6 cmolc/Kg. Para todos esses elementos 0s
maiores valores estdo concentrados no perfil 7Cg e no 5Bt.

Com relacdo ao P resina a média obtida para a trincheira foi de 14,90 mg/Kg. O
horizonte 6C contém o valor mais alto em relacdo aos demais, concentrando 36% do total de P.
Em seguida sao os horizontes 7C que apresentam os maiores valores.

Todos os perfis de solo apresentaram resultados de saturagcdo por base maior que 50%
evidenciando carater eutrofico. A CTC média é de 10,8% com os maiores valores
correspondentes aos perfis 7C, 5Bt, A e Bi. Todos os horizontes também possuem alta atividade
daargila (Ta), sendo o perfil 6C o que registra o valor mais destoante do restante dos horizontes

com 929%.
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Tabela 4: Resultados andlises quimicas - Perfil Bastos 3

Perfil Bastos 3

H_Al Al Ca Mg K Na T

7Cgl  193/196-209 55 6,2 2,4
7Cg2 209-229+ 55 6,2 2,1
Média - 533 599 225

9,7 3,5 0,26 1,43 16 0,2 14,89 17,29 86,12
8,8 3,2 0,27 1,35 13 0,2 13,62 15,72 86,64
59 1,8 0,28 0,6 1490 090 86 108 76

4254 494
34,92 40,31
389 51,1

. H H PRes C SB CTC M RC
Horiz. Prof. (cm) pKC_I IF-)|2(_) (cmg)lc/ (crllgn)lc/ (crllgn)lc/ (cr;)lc/ (CE;)IC/ (cr;g;))lc/ (mE]/Kg) %) (%) (%) V (%) %) (%) cg%lgl
A 0-15 51 58 4 0 9,7 2,1 0,95 0,52 15 3,1 13,27 1727 76,84 0 44,23 57,57
Bi 15-34 52 59 3,8 0 7,8 1,6 0,64 0,41 7 19 1045 1425 7333 0 40,19 5481
2C 34-49 51 57 2 0 3,1 0,7 0,15 0,21 6 08 416 6,16 6753 0 29,17 44
3C1 49-71/93 51 57 14 0 19 0,5 0,07 0,13 9 05 26 4 65 0 20 30,77
3C2 71/93-119/122 53 59 1 0 1,3 0,3 0,03 0,09 11 03 1,72 272 6324 O 344 544
4Cqg 119/122-131 55 6,2 1,6 0 3 1,1 0,07 0,41 11 06 458 618 7411 0 3523 47,54
5Btn  131-161/170 55 6,2 2,8 0 9,9 3 0,25 1,06 7 1,1 1421 17,01 8354 0 3383 405
161/170-
6C 193/196 55 61 1,4 0 3,7 15 0,14 0,62 54 03 59 736 8098 0 74,5 92
0 0
0 0
0 0
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6.2.2.2. Andlise granulométrica

Os dados obtidos na andlise granulométrica estdo contidos na tabela 5. Nenhum dos
horizontes apresentou cascalho na sua composigéo.

No caso da fracao areia grossa, a média é de 43,32%, sendo que as maiores proporgdes
se encontram desde o horizonte 2C até o 4Cg mais 0 6C, condizendo com as texturas arenosas,
areno argilosa e areia grossa encontradas em campo.

J& a fracdo argila concentra seus maiores valores nos horizontes A, Bi, 5Btn e o perfil
7C, e no geral corresponde a uma média de 22,5%. A fragdo areia fina e silte segue 0 mesmo
padrdo da argila concentrando seus maiores valores nos mesmos horizontes mencionados
anteriormente. No caso da fracdo areia fina a média € de 17,35% enquanto que para o silte € de
15,83%.

Tabela 5: Resultados analise granulométrica - Perfil Bastos 3

. Cascalho Areia Areia Fina . .
Horiz. Prof. (cm) (%) Grossa (%) Argila (%)  Silte (%)
(%)
A 0-15 0 22,4 18,6 30 29
Bi 15-34 0 18,4 24,1 26 21,5
2C 34-49 0 53,2 234 14 9,4
3C1 49-71/93 0 67,5 17,2 13 2,3
3C2 71/93-119/122 0 84,8 6,9 5 3,3
4Cg 119/122-131 0 57,7 17,1 13 12,2
5Btn 131-161/170 0 12,5 17,5 42 28
6C 161/170-193/196 0 80,2 7,1 8 4.7
7Cgl 193/196-209 0 17,2 20,8 35 27
7Cg2 209-229+ 0 19,3 20,8 39 20,9
Média - 0 43,32 17,35 22,5 15,83

6.2.3. Analise micromorfoldgica

A descricdo completa das laminas referentes a essa trincheira se encontra no anexo 7.
De como geral os horizontes apresentam estrutura em blocos subangulares variando para
microestrutura granular. Nas porcGes que correspondem aos blocos h& presenca de poros
fissurais de canais e camara, enquanto que para as microestruturas granulares a predominancia
é de poros por empacotamento além da ocorréncia também de canais.

A fracdo grossa é constituida predominantemente por quartzos arredondados a angulares
com ampla faixa de tamanho (c.s. até f.s. com ocorréncia também de f.g. e v.f.s.), a lamina de

transicdo 7Cgl/7Cg2 apresenta as maiores proporc¢des desse mineral em relacdo a fracdo grossa.
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Pequenas variacBes de minerais opacos, microclinio e piroxénio aparecem nos horizontes.
Fragmentos de rocha alterada s6 comecam a surgir a partir do horizonte 3C. So fragmentos de
basalto (Figura 11C) e arenito (Figura 11E) alterados subarredondado de tamanho f.g.

A presenca de material organico que ndo se encaixa nas caracteristicas de feicbes
pedoldgicas, como por exemplo, marcas de raizes, surgem ja em grandes profundidades. Nas
anlises micromorfolégicas a presenga de raizes é observada a partir do horizonte 4Cg (Figura
11B) com por¢des desse material presente dentro dos poros de canais. Tal material se mantém
até o horizonte superficial A (Figura 11D).

Jé as feicBes pedoldgicas sdo pouco frequentes. Revestimentos de argila ocorre somente
na ldmina de transicdo 7Cgl/7Cg2. S&o revestimentos tipicos de ferri-argild organizado em
camadas, atingindo uma espessura maxima de 500 pum (Figura 11A). Os preenchimentos sdo
comuns em todos as laminas (Figura 11F), exceto na de transicdo 2C/3C que ndo apresentou
nenhuma feicdo pedoldgica. Esse tipo de feicdo pode aparecer como poros preenchidos por
material do proprio fundo matricial (agregados e grdos minerais) do tipo solto descontinuo e

continuo e denso incompleto.
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Figura 11: A) Revestimentos tipicos de ferri-argild - horizonte de transi¢cdo 7Cg1/7Cg2; B) Marca de raiz -
horizonte de transi¢cdo 4Cg/5Btn; C) Fragmento de basalto - horizonte de transicdo 2C/3C; D) Marca de raiz -
horizonte superficial A; E) Fragmento de arenito — horizonte superficial A e F) Preenchimento — horizonte de

transi¢do 4Cg/5Btn.

6.3.Perfil Gado
6.3.1. Descricdo de campo

A descricdo de campo completa do Perfil Gado (Figura 13A) esta contida no anexo 8.

A anélise de campo mostrou a presenca de trés perfis de solo distintos (Figura 12).
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Figura 12: Desenho esquemaético - Perfil Gado

A porcao superior apresentou cor com matiz 5YR e croma 3/3 com textura argilo
arenosa. A estrutura era predominantemente em blocos subangulares muito pequenos a médios
com grau forte. Somente o horizonte Bi apresentou uma variagdo para prismas pequenos de
grau fraco. A consisténcia molhada (descricéo realizada em dia chuvoso) mostrou uma variacao
de pléastica, ligeiramente pegajosa para o horizonte superficial e ligeiramente plastico,
ligeiramente pegajoso, para o horizonte subsuperficial. Ambos apresentaram transi¢éo clara
plana (Figura 13B) e fragmentos milimétricos de basaltos alterados e carvéo.

Jé para os perfis 2Bt e 3Bt, a matiz tem uma varia¢do de 5YR para 2,5YR com cromas
que correspondem a 3/2, 4/4, 4/6 e 3/6. O horizonte 2A, que corresponde a uma antiga
superficie, apresenta textura areno argilosa com porcGes argilo arenosa, enquanto que 0S
horizontes mais inferiores sdo argilosos e muito argilosos. A estrutura é predominantemente
prismética de tamanho pequeno a grande (dependendo do horizonte) e graus moderado a forte.

A consisténcia, de modo geral, € muito pléstica, muito pegajosa e transicao clara plana. Todos
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o0s horizontes Bt apresentam cerosidade forte abundante. No horizonte 2A, é possivel observar
uma mistura de material sobrejacente subjacente. J& nos outros horizontes foram encontrados

fragmentos de basalto alterados (Figura 13C) e carvéo, além de peliculas negras de manganés.

A base da trincheira é composta por clastos de basalto muito alterados.

Figura 13: A) Trincheira completa - Perfil Gado; B) Transi¢do clara plana entre os perfis 1 e 2; C) Fragmentos
de basalto bastante alterados. Fonte: acervo de imagens Prof. Dr. Francisco S. B. Ladeira.
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6.3.2. Anélise quimica e granulométrica
6.3.2.1. Analise quimica

Os resultados obtidos nessa anlise estdo contidos na tabela 6. Assim como 0s outros
perfis analisados anteriormente, esse também corresponde a um solo acido com uma média de
5,2 de pH em KCl e 5,86 de pH em H:O, resultando em um ApH negativo.

As bases trocaveis Ca, Mg, K e Na, apresentam respectivamente uma média de 4,94
cmol¢/Kg, 2,11 cmol/Kg, 0,09 cmol/Kg e 0,54 cmolc/Kg. Os maiores valores para esses
elementos concentram-se nos horizontes mais profundos que correspondem aos perfis 2Bt e
3Bt. O P registrou uma média de 2,71 mg/Kg com os maiores valores contidos no perfil 2 da
trincheira.

O carbono organico registrou uma média de 0,8% com os maiores valores contidos nos
horizontes mais superiores da trincheira. J& a saturacdo por bases é maior que 50% em todos 0s
horizontes. A atividade da argila apresenta variacdes entre os dois perfis, a porcao superior
corresponde a argila de atividade alta (Ta) enquanto que o perfil inferior possui argila de
atividade baixa (Tb).



Tabela 6: Resultados andlise quimica - Perfil Gado
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Perfil Gado
H_Al Al Ca Mg K Na
. Prof. pH_ pH - P_Res C SB CTC M RC T
Horiz. = = (cmolc (cmolc/ (cmolc/ (cmole/  (cmolc/  (cmolc/ — o o o V(%) o
(cm) KCI H20 IKg) Kg) Kg) Kg) Kg) Kg) (mg/Kg) (%) (%) (%) (%) (%)  (cmolc/100g)

A 0-32 5 57 31 0 52 1,7 0,16 0,45 2 1,3 751 10,61 70,78 0 22,76 32,15
A/B  32-49 5 5,6 2,2 0 35 1,2 0,06 0,34 2 1 51 7,3 69,86 0 25,5 36,5

Bi 49-67 5 57 2,5 0 4 1,4 0,07 0,39 1 1 586 8,36 701 0 19,53 27,87
2A 72,75;4 51 56 19 0 37 14 0,08 0,4 4 07 558 748 746 0 2536 34
2Bt1 73;34- 52 59 2,4 0 53 2,4 0,09 0,67 3 0,7 846 1086 77,9 0 20,63 26,49
2Bt2 97-143 55 6,2 2,2 0 6,2 2,7 0,1 0,75 3 0,7 9,75 11,95 81,59 0 21,2 25,98
3Btl 11;18; 56 6,3 19 0 6,7 4 0,09 0,78 4 04 11,6 13,47 85,89 0 18,08 21,05
Média - 52 586 231 0 4,9 2,1 0,09 0,5 2,71 0,83 1,7 10,0 76 0 219 29,2
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6.3.2.2. Analise granulométrica

Os valores completos obtidos nesta etapa de analise estdo contidos na tabela 7. Para o
Perfil Gado, a fragdo cascalho ndo esta presente em nenhum horizonte.

Com relacdo a areia grossa, a média para a trincheira é de 29,74% sendo que 0s maiores
valores estdo concentrados no perfil mais superior. O mesmo padrao de distribuicdo ocorre com
a areia fina que registrou uma média de 19,16% com os maiores valores também para o perfil
1.

Ja as fragbes silte e argila, com média de 36,57% e 14,53%, respectivamente,
apresentam os maiores valores nas por¢fes mais inferiores da trincheira correspondendo aos
perfis 2Bt e 3Bt.

Tabela 7: Resultados analise granulométrica - Perfil Gado

Areia Areia

Horiz Prof. Cascalho Grossa  Fina Argila  Silte
' 0, 0) 0)
G I B CORN CO
A 0-32 0 26,7 22,3 33 18
A/B  32-49 0 57,5 12,5 20 10
Bi 49-67 0 28,1 27,6 30 14,3
67-
2A 73/84 0 50,5 21,7 22 5,8
2Bt1 73£4' 0 20,2 19,4 41 19,4
2Bt2  97-143 0 17,7 14,1 46 22,2
143-
3Bt1 180+ 0 7,5 16,5 64 12
Média - 0 29,74 19,16 36,57 14,53

6.3.3. Analise micromorfoldgica

A descricdo completa das laminas correspondentes a essa trincheira se encontra no
anexo 9.

De modo geral, os perfis inferiores (2Bt e 3Bt) possuem uma microestrutura em blocos
subangulares ndo acamadados e poros predominantemente fissurais e de cdmaras. Conforme se
aproxima do perfil Bi a microestrutura se torna complexa com ocorréncia tanto do tipo granular
como de blocos subangulares. A porosidade para esse perfil € classificada como poros de

empacotamento e fissurais, mas também ocorréncias de canais.
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A distribuicéo relativa também varia consideravelmente conforme muda-se o tipo de
solo. A porcdo inferior apresenta uma distribuicdo relativa c/f do tipo pérfiro que vai se
desenvolvendo para enaulica e quito-enaulica.

A composicdo da fracdo grossa € predominantemente quartzo subarredondado a
angulosos com variagdo de tamanho de c.s até f.s em todos os horizontes. Além desse mineral
podem ser encontrados grdos minerais opacos angulosos de tamanho f.s, plagioclasio
subarredondado a anguloso de fracdo f.s Além dos minerais, ocorrem fragmentos de basalto
bastante alterado (Figura 14C), subarredondado de fracdo f.g, silcrete subarredondado e
angulosos (Figura 14E e 14F) e fragmentos de material litico angulosos de tamanho f.g (Figura
14A).

As feicBes pedologicas encontradas para essa trincheira foram os revestimentos tipicos
de ferri-argild, laminada e espessura maxima de 200 um (2Bt2) (Figura 14B). Os
preenchimentos formados a partir de material proveniente do préprio fundo matricial e gréos
minerais variam em denso incompleto e solto descontinuo, com exce¢do dos horizontes de
transicdo Bi/2A e A/ A/B que apresentam somente como feicdo pedol6gica nodulos tipicos.

Como material organico ha somente a presenca de raizes dentro dos poros de canais
(Figura 14D) (horizontes Bi/2A e A/ A/B).
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Figura 14: A) Fragmento de material litico - horizonte 3Bt1; B) Revestimentos tipicos - horizonte 2Bt2; C)
Fragmento de basalto - horizonte 2Bt1; D) Marca de raiz - horizonte de transicdo Bi/2A; E e F) Fragmento de
silcrete - horizonte 2Bt1.

7. DISCUSSAO
7.1. Reconstituicao paleoambiental

Com base na descri¢do de campo que determinou a presenca de perfis de solo distintos,

tanto para a trincheira Bastos 2 como para a Bastos 3, é possivel concluir que as trincheiras



52

apresentam solos atuais e solos enterrados, provavelmente paleossolos. Esse tipo de solo
enterrado/paleossolo corresponde a um solo formado em uma superficie pretérita que
posteriormente foi coberto por sedimentos mais jovens (Ladeira, 2010).

A identificacdo de um paleossolo leva em consideracdo a presenca de trés feicbes
diagndsticas (marcas de raizes, horizontes de solo e estruturas pedogenéticas), sendo que para
se classificar um paleossolo pelo menos duas dessas caracteristicas devem estar presentes
(Ladeira, 2010). No caso das trincheiras estudadas nesse trabalho sdo encontradas marcas de
raizes (abundantes no Bastos 3) mesmo em grandes profundidades, além de horizontes de solo
truncados (tanto no Bastos 2 como no Bastos 3) e estruturas pedogenéticas (Bastos 2 e Bastos
3). Desse modo, ambas as trincheiras apresentam perfis de solo que possuem duas ou mais
dessas caracteristicas.

Os paleossolos representam alguns dos melhores registros de episodios de estabilidade
na historia da paisagem, ou seja, quando pouca ou nenhuma erosdo ou sedimentacdo se
desenvolveu no lugar em questdo. Dessa forma, os paleossolos podem ser utilizados como bons
indicadores de condicdes paleoambientais (Leverett 1898, Kay e Apfel 1929, Leighton e
Maclintock 1930).

Desse modo, para o Bastos 2, como ocorrem 3 perfis de paleossolos (Figura 5) pode-se
concluir que foram 3 eventos de estabilidade seguidos de erosdo (evidenciados pelos perfis
truncados) e sedimentacgdo. Ja o Bastos 3 corresponde a 6 eventos (Figura 9) ocorridos ao longo
do tempo, representando as mesmas caracteristicas, ou seja, periodos de estabilidade em que se
predominam 0s processos pedogenéticos, seguidos de eventos erosivos (representados pelos
perfis truncados) e por fim, os periodos de sedimentacdo responsaveis pelo soterramento do
perfil. Observando as duas trincheiras estudadas € possivel perceber que a Bastos 3 possui uma
maior complexidade em relacdo a Bastos 2.

Levando em consideracdo o que foi comentado logo acima, em 3.9 Ka (Araujo e Correa,
2016) ocorreu o ultimo evento deposicional presente no sitio, a0 menos que estad ainda
preservado ate os dias de hoje. Provavelmente este momento marca o inicio de desenvolvimento
do ultimo perfil de solo posicionado no topo da sequéncia. Sendo assim, desde entdo o local
esta passando por um momento de estabilidade em que atualmente se predominam 0s processos
pedogenéticos.

Com base na descri¢cdo de campo foi possivel observar que o intervalo compreendendo
0s horizontes 4Bt1 e 2Bt2 apresentam seus horizontes horizontalizados em relagéo a topografia
0 que pode indicar que durante esse intervalo de tempo (aproximadamente 12.6 a 8.9 Ka)

(Araujo e Correa, 2016) o agente predominante no processo de deposicdo de material na area



do sitio era essencialmente fluvial. No entanto, a partir do 2Bt2 os horizontes aparecem
inclinados seguindo o declive da
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encosta. Desse modo, para esse intervalo que corresponde entre 8.9 até 3.9 Ka, representa um
periodo em que o sitio passou a receber material através de coluvios.
Para a reconstrucdo paleoambiental foi utilizado somente a trincheira Bastos 2, pois ela

possui as idades encontradas para o sitio de acordo com Araujo e Corréa (2016) (Tabela 8).

Tabela 8: Idades para a trincheira Bastos 2 (Aradjo e Correa, 2016)

Horizontes Correspondentes ao Depdsito Idades Radiocarbono

3Bt2 12.600 Ka
3Btl 12.600 Ka
2Bt3 8.900 Ka
2Bt2 8.900 Ka
2Bt1 8.900 Ka

Bt2 4.300 Ka

A 3.900 Ka

Nas andlises micromorfologicas 0s horizontes que correspondem a parte da trincheira
que recebeu influéncia da encosta apresenta uma alta proporc¢ao de quartzo em relagao ao total
da fracdo grossa. A grande quantidade desse material que foi transportado pode estar
relacionada com as taxas erosivas ao longo da vertente que quando coberta por vegetacdo menos
densa, representando um clima mais seco, facilita 0s processos erosivos permitindo que o aporte
sedimentar na &rea do sitio seja maior.

Os coluvios sdo resultados de grandes eventos de mudanca climatica, correspondendo a
intercalacdo de um clima mais seco para um mais Umido ou mais Umido para um mais seco
(Thomas, 1994). Dessa forma como ja foi definido que durante o intervalo que corresponde a
uma idade posterior a 8.9 Ka mas com maior intensidade entre 4.3 e 3.9 Ka representa um clima
mais seco. O periodo que corresponde a 8.9 Ka deve representar um clima mais umido na
regiao.

Essa caracterizagdo climatica concorda com o modelo proposto por Turcq et al (1997)
para um local proxima a regido de Dourado (Vale do rio Tamandué proximo a cidade de Sao
Siméo). Em seu trabalho foi definido que o intervalo entre 10 — 6 Ka, corresponde a um clima
mais imido, o qual foi marcado por uma reducédo da eroséo das encostas, enquanto que a partir

de 6 Ka, é inferido um periodo mais seco. Sendo que esse periodo condiz com o proposto
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também por Ledru (1993) que coloca um clima mais seco para o intervalo entre o Holoceno
médio até aproximadamente 4 Ka.

7.2. Comparacéao entre os perfis de solo

Com base nos resultados obtidos na andlise quimica do Perfil Bastos 2 foi possivel
observar uma anomalia quimica dos elementos Ca, Mg, K, Na e P. Tais elementos apresentam
valores que foram considerados bastante elevados para o solo em questdo (Tabela 2). Assim
como o Bastos 3 que apesar de ndo apresentar as mesmas anomalias nas bases trocaveis
demonstrou altos indices do P (Tabela 4).

De acordo com Astolfo e Corréa (2016) a interferéncia desses grupos pré-historicos
durou aproximadamente 5 Ka, compreendendo o intervalo entre 12.6 até 7.8 Ka (transicédo
Pleistoceno/Holoceno). Esse longo periodo em que se desenvolveram as atividades humanas
sobre a superficie do solo pode ter tido papel essencial na modificacdo do solo. Como ja foi
colocado por Sandor et al (2005), agentes ativos na formacéo do solo, como humanos e outros
organismos podem interagir com a superficie e mudar a composicdo do solo durante a sua
génese.

A partir disso, foi aberta a trincheira do Perfil Gado, que corresponde a uma trincheira
controle distante aproximadamente 15 metros (Figura 4). A diferenca entre os dois perfis é que
0 Bastos 2 esta localizado na area do sitio onde ha evidéncias de ocupacdo humana, como por
exemplo a abundancia de material litico, enquanto que o perfil Gado esta localizado logo a
frente, mas na margem oposta do cérrego, correspondendo a uma area em que 0s materiais
arqueoldgicos sdo basicamente nulos.

Como é possivel visualizar na figura 15, o perfil Gado apresentou valores bem menores

comparados com o0 Bastos 2 e 0 Bastos 3 (em relagdo somente ao P).
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Figura 15: Gréfico de comparacdo dos elementos do solo para as trés trincheiras.

Esses elementos, principalmente o Ca, Mg e P, sdo importantes para a arqueologia. De
acordo com Kampf e Kern (2005), as altas concentracdes desses elementos perto de cursos
d’agua pode estar relacionado com locais de cabanas. Com relagdo ao P, Sjoberg (1976),
destaca que esse elemento como uma importante ferramenta para auxiliar na descoberta de
novos sitios arqueoldgicos além de poder ser utilizado também como indicativo para determinar
o tamanho da populacéo, duracdo e intensidade do assentamento, e ainda a alimentacéo e idade
do sitio. Desse modo, pode-se atribuir a margem do cérrego onde esté localizado o perfil Bastos
2 e Bastos 3, como o local em que ocorreu 0 agrupamento desses povos e consequentemente 0
lugar onde se desenvolveu as a¢cdes humanas.

Valores elevados de Ca podem estar relacionados com deposicdo de 0ssos de animais
ou até mesmo 0ssos humanos (Lima et al, 2002). Quando relacionados com Mg correspondem
a decomposicdo de matéria organica no solo (Kern, 1996). Ja o P, pode estar associado com
acumulacdes de cinzas de fogueira, restos de animais (como por exemplo, peixes), ou assim
como o Ca, a presenca de 0ssos de animais (Glaser e Birk, 2012). Um incremento de P, também
esta ligado a presenca de esterco (Jorge, 1972).

A maioria desses elementos estdo ausentes nas laminas delgadas do solo. Tal auséncia
se da pelo fato de o pH ser relativamente acido que impede a preservacao desses materiais. No
entanto, foi encontrado nas laminas um elemento que se relaciona com o fosforo As esferulites
fecais (Figura 8E e 8F), representam o resultado de processos digestivos de animais (Brochier
et al., 1992; Canti, 1997, 1998, 1999), sdo importantes indicativos da presenca de esterco em
estudos dos solos e sedimentos (Coil et al, 2003). De acordo com Stoops (2010), as esferulites

se apresentam em grandes quantidades quando observadas em laminas, no entanto s6 se



preservam em pH >7.5 o que explica a baixa frequéncia desse material no local em questéo que
apresenta um pH em torno de 6,1.

Como ocorre com a maioria dos solos que néo se localizam em sitios arqueoldgicos, 0s
altos valores para os cations moveis e o P estdo concentrados nos horizontes mais superficiais,
no entanto para os perfis em questdo a anomalia ndo se restringe somente as por¢oes superiores,
mas abrange também horizontes mais profundos (como pode ser visto nas trincheiras Bastos 2
e Bastos 3). Desse modo, o0 impacto humano esta presente ao longo de todo o perfil.

Mesmo essas anomalias estarem presentes ao longo de toda a trincheira, as maiores
concentrag0es de Ca, Mg e P concentradas no perfil 2Bt, demonstram que durante esse
intervalo, que corresponde a 8.9 Ka, é um periodo de maior agrupamento desses povos e

consequentemente um intervalo em que a atividade humana foi mais intensa.
8. CONCLUSAO

Com a busca pelo entendimento de como se deu a chegada dos primeiros humanos no
Brasil, e como era 0 modo de vida desses povos prée-historicos, as pesquisas nas areas de
arqueologia, geoarqueologia e pedoarqueologia tem se tornado importantes ferramentas para a
determinacdo dessas caracteristicas.

Nesse sentido, este trabalho analisou os resultados quimicos, granulométricos e
micromorfoldgicos dos solos de trés trincheiras (Bastos 2, Bastos 3 e Gado) localizadas no sitio
arqueoldgico de Bastos, no municipio de Dourado em S&o Paulo. Dessas trés a Bastos 2 foi
utilizada para a caracterizagdo paleoambiental e paleoclimatica da regido. Outro topico que foi
discutido neste trabalho levou em consideracdo a comparacao dos perfis encontrados no local
em que continham evidéncias de influéncia humana (Bastos 2 e Bastos 3) com o perfil que nédo
apresentava tais caracteristicas (Gado).

Desse modo, com relacdo a analise paleoambiental e paleoclimatica, a regido apresentou
intercalacGes de periodos secos e Umidos que foram determinadas através da propor¢do dos
grdos de quartzo presentes nos horizontes. Essa deducéo foi possivel devido a esse mineral ter
origem coluvial que corresponde a um evento decorrente da intercalacdo de estacOes secas e
umidas. A variacdo dessa quantidade pode ser utilizada pela localizacdo do sitio no sopé de
uma encosta e pela existéncia de perfis de solos arenosos ao longo da vertente. Quando o local
coberto por vegetacdo mais densa, devido ao clima mais imido, impossibilita as taxas erosivas
serem elevadas, fazendo com que a quantidade desse material erodido seja transportada em

menor quantidade até o sitio.



A partir disso, foi determinado que o topo da trincheira, ou seja, posterior a 8.9 Ka com
maior intensidade entre 4.3 e 3.9 Ka, corresponde a um intervalo mais seco enquanto que ao
redor de 8.9 Ka foi classificado como um periodo mais Umido. Os perfis de solo que estdo
abaixo do horizonte 2Bt1 apresentam seus horizontes horizontalizados em relacdo a topografia
0 que permite inferir que nessa época o local do sitio sofria maior influéncia fluvial.

Outro topico discutido nesse trabalho foi em relacdo a anomalia quimica encontrada nos
perfis presentes no local com influéncia humana. Com base na trincheira controle aberta em um
local sem interferéncia humana (Gado), foi determinado que os valores elevados encontrados
principalmente para os elementos considerados importantes para a arqueologia (Ca, Mg e P)
sdo decorrentes da atividade desenvolvida por esses povos pré-histéricos durante a permanéncia
deles na regido. Dessa concluséo foi estabelecido que os intervalos que apresentam as maiores
anomalias em relacdo ao perfil como um todo, corresponde a um periodo em que ocorreu um

maior agrupamento desses povos e consequentemente a influéncia foi maior.
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ANEXO 1

Tabela com unidades do sistema internacional (SI) para anélise de solo. Adaptada de: Manual
de métodos de andlise de solo (EMBRAPA, 1997).

Determinacdes Unidades Preusgo (casa
decimal)

pH (&gua, KCI) - 1
Capacidade de troca de

cations (CTC) cmold/Kg 1

Al trocavel cmol¢/Kg 1

Ca Trocavel cmol¢/Kg 1

Mg trocavel cmolc/Kg 1

K trocavel cmol¢/Kg 2

Na trocavel cmold/Kg 2

Soma de bases (S) cmold/Kg 1

H extraivel cmold/Kg 1

Acidez potencial cmold/Kg 1

Atividade da argila (T) cmolc/Kg 1

Saturacéo por base (V) % 0

Saturacdo por aluminio % 0

(m)
Retencdo de cations % )
(RC)
P assimilavel mg/Kg 0




ANEXO 2

Plano de amostragem para analise micromorfoldgica

Perfil
Bastos 2

B2 A/Bt

B2 Bt2

B2 Bt3

B2 2Bt1

B2 2Bt2

B2 2Bt3

B2 2Bt4

B2 3Bt1

B2 3Bt2

B2 4Bt1

Perfil
Bastos 3

B3
7Cgl/7Cg2

B3
4Cg/5Btn

B3 2C/3C

B3 Bi

B3 A

Perfil
Gado

GA A/A/B

GA Bi/l2A

GA 2Bt1

GA 2Bt2

GA 3Btl




ANEXO 3

Tabela de conversdo de unidades. Adaptada de: Manual de interpretacdo de anélise de solo
(Tomé Jr, J. B. 1997)

Unidades Fator de Unidades do SI (SI = AxF) | Unidades atuais
antigas (A) conversao (F)
% 10 g/dm?3, g/kg ou g.dm3, g.kg" g/kg ou g.kg™
1
ppm ou pg/cm® 1 mg/dm?3, mg/kg ou mg.dm3, | mg/kg ou mg.kg*
mg.kg*?
mEqg/100cm?® 1 cmolc/dm?®, cmolc/kg ou cmolc/kg ou
mEq/100ml cmolc.dm, cmolc.kg? cmolc.kg?
mEQq/100g 10 mmolc/dm?3, mmolc/kg ou
mmolc.dm™, mmolc.kg?
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ANEXO 4
Hor.  Prof. (cm) Cor - Munsell Textura Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicéo Observacgoes
Seco Umido Forma Tamanho Grau Seca Umida Molhada
Blocos Pequenos e Ligeiramente Muito pegajoso, muito Presenga comum de
A 0-19 2,5YR 3/2 Argiloso  subangulares muito Forte - g duro Friavel ppl%sjticoy Clara e plana clastos angulares e
e granulares pequenos Subangu|ares de 2-
5mm e 4-7cm
o . Presenca de clastos
Prasu";""‘stéca (;!\/Iri?r?;(s)) subangulares de 1-
Btl 19-35 2,5YR 3/4 25YR Argiloso desfazem  pequenos a Forte comum Ligeiramente Friavel Muito pegajoso, muito Clara e plana 3cm de basalto muito
2,514 blocos médio forte duro pléstico alterados e alguns
subangulares  (blocos) apenas com C~értex de
alteracéo
Nivel de clastos de
basalto alterado e
. . . . com cortex
N 2,5YR . Médios a Forte - Muito pegajoso, muito ’
Bt2 3556  2,5YR4/4 34 Argiloso Blocos grandes Forte abundante Duro Friavel oléstico Clara e plana subangulares 2-4cm
e angulares 3-6¢cm.
Alteracdo de silex no
mesmo nivel.
Nivel de . x
clastos 56-61 Clastos de basalto subangulares e angulares de 2-3 cm com cortex de alteracéo.
Grandes .
2,5YR . L que se Forte Ligeiramente Muito Muito pegajoso, muito |rreg;JI_a re
Bt3 61-82 2,5YR 4/4 34 Argiloso  Prismética desfaz em Moderada abundante duro friavel plastico abruptt)allo ;l)tsa com -
médios
'\éll\go(ie 82-100 Blocos de basalto angulares e subangulares de 4-10 cm, com cortex de alteragdo no interior. 2 clastos totalmente alterados com leve pressao de pulverizagdo.
Forte
2Bt1 100-117 2,5YR3/3 25YR Argiloso  Prismatica Médio Moderado  abundante e - Ligeiramente Friavel Muito pegajoso, muito Irregular abrupta -
2,513 e forte pontos duro plastico
estriada
Nivel de 117-128 Nivel de clastos subangulares e angulares de 1-10 cm.

clastos



2Bt2

2Bt3

Nivel de
clastos

2Bt4

Nivel de
clastos

3Btl

3Bt2

Nivel de
congl.

4Bt1

128-147

147-173

173-185

185-196

196-202

202-243

243-292

292-317

317-333

2,5YR 3/4 25YR Argiloso  Prismatica Médio Moderado ~ €OMuM Duro Friavel Muito pegajoso, muito Abrupta e plana
2,5/4 forte plastico
10R 3/2 10R Argiloso  Prismatica Médio Moderado ~ €OMuM Duro Firme Muito pegajoso, muito Abrupta €
2,512 forte plastico irregular
Nivel de clastos de basalto similar ao anterior
10R3/3 10R3/2  Argiloso  Prismatica Médio Moderado ~ €OMuM Ligeiramente Friavel Muito pegajoso, muito -
forte duro plastico

Nivel de blocos de basalto angulosos e subangulosos de 2-10 cm e artefatos de silcrete com 7 cm, o mergulho deste nivel é bastante suave em diregéo ao rio.

comum Ligeiramente Muito pegajoso, muito

7,5R 3/3 Argiloso  Prismética Médio Moderado Firme s Clara e plana
forte duro pléastico

25YR 3/3 Argiloso Prismatica Peqqeqo a Fraca Comum  Ligeiramente Firme Muito Pegajoso, muito Abrupta plana
médio moderada duro pléastico

Clastos de basalto subangulares a angulosos, raramente arredondados de 2-7 cm, leve mergulho em direcéo ao rio. A matriz é argilosa e apresenta as mesmas
caracteristicas do material do hprizontes anterior.

Forte
abundante

Muito pegajoso, muito
plastico

Pequeno a
médio

Ligeiramente

Friavel
duro

75YR 3/3 Argiloso Prismatica Moderado Irregular abrupta

Pontuacdes
milimétricas 7,5R
2,5/1. Fragmentos de
basalto de 2-10 mm
irregulares comuns

Por¢des 10YR 6/8.
Peliculas negras
igual ao horizonte
anterior. Fragmentos
de basalto de até 4
mm

Clastos de até 3 cm
isolados na matriz do
solo. Contato com
cascalheira com
clastos de basalto de
até 45cme de
silcrete de 30 cm, os
blocos de basalto sdo
subarredondados a
subangulosos e o0s
silcretes
correspondem a
nucleos.
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ANEXO 5

Descrigéo laminas Perfil Bastos 2

Lamina

B 4Btl

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2; Horizonte 4Btl; Profundidade: 320 — 332 cm.

Abreviagdes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Blocos angulares moderado desenvolvimento e moderada separacao,
parcialmente acomodados; abundancia de poros fissurais com

ocorréncia também de canais (10%)

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/2; padréo de distribuigdo c/f: porfirica de espacamento
simples.

e Material grosso:
- Mineral: grdos de quartzos predominantemente subarredondados/

subangulares (c.s. para f.s., £ 80% fracdo grossa), alguns cristais
possuem bordas alteradas; graos de plagioclasio subarredondado (f.s.,
< 5% fracdo grossa); grdos de minerais opacos angulares (f.s., < 5%
fracdo grossa);

- Fragmento de rocha alterado (basalto) (f.g., < 5% fracdo grossa);
silcrete (c.s., < 5% frag&o grossa).

e Micromassa:
- Bruno avermelhado escuro

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedoldgicas

- Revestimentos: tipicos, de argila vermelha e amarela laminados de
espessura 200 um até menor que 50 pm.

- Preenchimentos: poros preenchidos com material proveniente do
préprio fundo matricial (agregados), do tipo denso incompleto, pouco

frequente.

Lamina

B 3Bt2

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2; horizonte 3Bt2; profundidade: 158 — 270 cm.
Abreviagdes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), v.c.s. (very coarse

sand), f.g. (fine gravel).




Microestrutura e

porosidade

Blocos angulares a subangulares moderado desenvolvimento com
moderada separagdo, ndo acomodados. Abundancia de poros

fissurais com ocorréncia também de poucos canais e camaras (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/7; padrdo de distribuicdo c/f: porfirica duplamente
espacada.

e Material grosso:
- Mineral: Grdos de quartzo predominantemente subarredondados

(c.s. para f.s. £ 50% da fracdo grossa) alguns cristais possuem as
bordas j& alteradas; grdo de mineral opaco angulares (f.s. < 20% da
fracdo grossa).

- Fragmento de rocha alterada (basalto) (f.g. < 20% da fragéo grossa);
silcrete (v.c.s. < 20% da fracdo grossa).

e Micromassa:
- Bruno avermelhado escuro

Material organico

N&o possuli

Feicdes pedoldgicas

- Revestimento: tipicos e crescentes de argila vermelha e amarela
laminada, com espessura que pode atingir até 250 pm.

- Preenchimento: poros preenchidos por material proveniente do
préprio fundo matricial (agregados), do tipo denso incompleto e solto

descontinuo.

Lamina

B 3Bt1

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2; horizonte 3Btl, profundidade: 221 — 233 cm.
Abreviagdes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), v.c.s. (very coarse
sand), f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Blocos subangulares moderado desenvolvimento e moderada
separacdo, ndo acamadado. Os poros sdo predominantemente

fissurais com ocorréncia também de poros de canais e camaras (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/7, padrdo de distribuicdo c/f: Porfirica duplamente
espacada.

e Material grosso:
- Mineral: Gréos de quartzo no geral subarredondados (c.s. para f.s.

+ 50% da fracéo grossa) alguns cristais apresentam borda ja alteradas;




grdos de mica angulares (c.s. e f.s. < 10% da fracdo grossa); minerais
opacos angulares e subarredondados (f.s < 10% da fragdo grossa).

- Silcrete angulares (v.c.s. a ¢.s. < 10% da fracdo grossa); fragmentos
de rocha alterados (basalto) (f.g. < 10% da fracdo grossa).

e Micromassa:
- Vermelho escuro

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedoldgicas

- Revestimentos: tipicos de argila vermelha, laminada, com espessura
méaxima de 100 um. Revestimentos tipicos opacos.

- Preenchimentos: poros preenchidos por material proveniente do
préprio fundo matricial (agregados), do tipo denso incompleto e solto

descontinuo.

Lamina

B 2Bt4

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte 2Bt4, profundidade: 184-196 cm.
Abreviagoes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares moderado desenvolvimento
e moderada separacdo, ndo acamadado. Os poros sdo
predominantemente fissurais com ocorréncia também de canais e

camaras (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/4, relacdo de distribuicdo c/f: porfirica de espacamento
simples e por¢des com espacamento duplo.

e Material grosso:
- Mineral: Grdos de quartzo predominantemente subarredondados

(c.s. até f.s. + 67% da fragdo grossa); graos de mica angulares (f.s. <
7% da fracdo grossa); minerais opacos angulosos (f.s. = 7% da fracéo
grossa) gréos de microclinio (f.s. < 7% da fracéo grossa)
- Fragmentos de rocha alterados (basalto) (f.g. = 7% da fracdo
grossa), silcrete (f.g. < 7% da fracdo grossa).

e Micromassa:

- Vermelho ecuro

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedologicas

- Revestimentos: tipicos de argila vermelha laminada com espessura

que pode atingir 250 pm.




- Preenchimentos: Poros preenchidos por material proveniente do
préprio fundo matricial (agregados), do tipo denso incompleto

Lamina

B 2Bt3

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte 2Bt3, profundidade: 158 — 172 cm.

Abreviacgoes:

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares moderado desenvolvimento,
moderadamente  separados e sem acamamento.  Poros
predominantemente fissurais com ocorréncia também de cAmaras e

canais (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/4, relacdo de distribuicdo c/f: porfirica de espacamento
simples.

e Fracdo grossa:
- Minerais: Grdos de quartzo predominantemente subarredondado

(v.cs. até f.s. £ 67% da fracdo grossa); grdo de plagioclasio
arredondado (f.s. < 9% da fragdo grossa), minerais opacos angulares
e subarredondados (f.s < 9% da fragéo grossa).
- Fragmento de rocha alterada (basalto) subarredondados (v.c.s. + 8%
da fracdo grossa); silcrete subarredondado (v.c.s. < 9% da fracdo
grossa).

e Micromassa:

- Vermelho escuro

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedoldgicas

- Revestimento: tipico de argila vermelha laminada com espessura
que atinge até 65 pum.
- Preenchimento: poros preenchidos por material do préprio fundo

matricial (agregados), do tipo solto descontinuo e denso incompleto.

Lamina

B 2Bt2

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte: 2Bt2, profundidade: 129 — 143 cm.

Abreviagdes: f.g. (fine gravel), f.s. (fine sand).




Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares moderado desenvolvimento,
moderada separagdo e ndo acamadado. Os poros sdo

predominantemente fissurais com ocorréncia de camaras (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/3, relagdo de distribuicdo c/f: Porfirica de espacamento
simples.

e Fracdo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo arredondados a angulares (f.g. até f.s. =

80% da fracdo grossa); piroxénio subarredondados (f.s. < 4% da
fracdo grossa); microclinio angular (f.s. < 4% da fragdo grossa);
opacos angulares (f.s. < 4% da fragdo grossa).

- Fragmento de rocha alterada (basalto) angulares (f.g. + 4% fracao
grossa); silcrete arredondados a subarredondados (f.g. < 4% fracdo
grossa).

e Micromassa:
- Bruno avermelhado escuro

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedologicas

- Revestimentos: tipicos de argila vermelha laminado, espessura
maxima de 65 pum.
- Preenchimento: solto descontinuo de material proveniente do

préprio fundo matricial e grdos minerais (quartzo)

Lamina

B2 2Bt1

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte: 2Btl1, profundidade: 109 — 123 cm.
Abreviacgdes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel),

v.c.s. (very coarse sand), v.f.s. (very fine sand).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares moderado desenvolvimento,
moderada separagdo e ndo acamadado. Poros predominantemente

fissurais mas ocorréncia também de cdmaras e canais (15%)

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/2, relacdo de distribuicdo c/f: porfirica de espagamento
simples.

e Fracdo grossa:
- Minerais: grdos de quartzo arredondados a angulares (c.s. até f.s. £

80% da fragéo grossa); mica angular (c.s. < 4% fragéo grossa); opacos




angulares (f.s. < 4% fracéo grossa), microclinio subangular (f.s. < 4%
fracdo grossa).

- Fragmentos de rocha alteradas (basalto e arenito) subangulares (f.g.
+ 5% fracdo grossa); silcrete subarredondados (v.c.s. < 4% fragéo
grossa)

e Micromassa:
- Bruno avermelhado escuro

Material organico

Esferulites fecais (v.f.s.)

FeicOes pedologicas

- Revestimentos: tipicos de argila vermelha alaranjada, laminados
com espessura maxima de 250 pm.

- Preenchimentos: solto descontinuo formado por material do proprio
fundo matricial (agregados)

- Nédulos: Tipicos (v.c.s. < 5% fracdo grossa).

Lamina

B2 Bt3

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte: Bt3, profundidade: 60 — 74 cm.
Abreviagoes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares, moderado desenvolvimento,
moderada separacdo e ndo acamadado. Poros predominantemente

fissurais com ocorréncia de canais e camaras (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/2, relacdo de distribuicdo c/f: porfirica de espacamento
simples.

e Fracdo grossa:
- Minerais: graos de quartzo subarredondados e angulares (c.s. até f.s.

*+ 67% fracdo grossa); opacos angulosos (f.s. + 7% fragdo grossa);
plagioclagio anguloso (f.s. < 7% fracdo grossa); piroxénio
arredondados (m.s. < 7% fracao grossa).

- Fragmentos de rocha alterado (basalto e arenito) subangulares (f.g.
< 7% fracdo grossa); silcrete subarredondados (c.s. < 7% fracao
grossa)

e Micromassa:
- Bruno avermelhado

Material organico

Raizes em poros de canais.




FeicOes pedoldgicas

- Revestimentos: tipicos de argila avermelhada laminada, com
espessura que pode atingir até 250 pm.

- Preenchimentos: solto descontinuo e denso incompleto, de material
proveniente do proprio fundo matricial (agregados) e graos minerais.
- Nédulos: tipicos (c.s. < 5% fragdo grossa)

- Excrementos: presente dentro do poro, de formato elipsoidal e cor

parecida com a do proprio fundo matricial.

Lamina

B2 Bt2

Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte: Bt2, profundidade: 40 — 54 cm.
Abreviagdes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), v.f.s. (very fine sand),

f.g. (fine gravel), m.s. (medium sand).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares, moderado desenvolvimento,
moderada separacdo e ndo acamadado. Poros predominantemente

fissurais com ocorréncia de canais e camaras (20%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/4, relacdo de distribuicdo c/f: porfirica espacamento
simples.

e Fracdo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo arredondados a angulosos (c.s. até f.s. £

47% fracdo grossa); plagiocldsio angulosos (f.s. < 10% fracéo
grossa); opacos angulosos (v.f.s. < 10% fracdo grossa); piroxénio
subarredondados (f.s. < 10% fracdo grossa).

- Fragmentos de rocha alterada (basalto) (f.g. < 10% fracdo grossa);
silcrete subarredondado (m.s. < 10% fracao grossa)

e Micromassa:
- Vermelha escura

Material organico

Marcas de raizes dentro dos poros e esferulite fecal.

FeicOes pedoldgicas

- Preenchimentos: denso incompleto e solto descontinuo formado a
partir de material proveniente do proprio fundo matricial (agregados),
fragmento de rocha alterada e gréos minerais.

- Revestimentos raros

Lamina

B2 A/Bt




Aspectos gerais

Perfil Bastos 2, horizonte: A/Bt, profundidade: 14 — 28 cm.

Abreviagoes:

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares, moderado desenvolvimento,
moderada separagdo e ndo acamadado. Poros predominantemente

fissurais com ocorréncia de canais e camaras (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/3, relagdo de distribuicdo c/f: porfirica espagamento
simples.

e Fracgéo grossa:
- Mineral: gréos de quartzo arredondados a angulosos (c.s. até f.s. +

75% fragdo grossa); mica angulosa (c.s. < 6% fracdo grossa);
piroxénio subarredondado (m.s. < 6% fracdo grossa).

- Fragmento de rocha alterada (basalto) subangular (f.g. < 6% fracéo
grossa); silcrete subarredondado (f.s. < 6% fragdo grossa).

e Micromassa:
- Vermelho escuro.

Material organico

Marcas de raizes dentro dos poros de canais.

FeicOes pedologicas

- Preenchimentos: denso incompleto formado a partir de material
proveniente do préprio fundo matricial (agregados), graos minerais e
excrementos.

- Excrementos: presente dentro dos poros, possuem formato

elipsoidal.
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ANEXO 6
Hor. Prof. (cm) Cor - Munsell Textura Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicdo  Observagoes
Seco Umido Forma Tamanho  Grau Seca Umida Molhada
Pequena Ligeiramente Plastico, Clastos raros,
A 0-15 25YR3/3 - Argilosa Granular quen Moderada - g Friavel ligeiramente  Clara plana angulosos de 2
a média duro -
pegajoso cm, de basalto
Pequena Clastos idem
Bi 15-34 25YR 4/3 - Argilosa  Prismatica/Prismatica a mefjla/ Moderada/ Ligeiramente Friavel PIaSt.'CO’ Clara plana anterior
Muito  Moderada duro pegajoso isolados
pequena
25YR3l2e Argilo Ligeiramente Plastico, ver\r/noeIILfT(Tses ue
2C 34-49 volumes - aregosa Maciga - - - Y duro Friavel ligeiramente  Clara plana parecemq
10R 5/8 pegajoso crotovinas
Ligeiramente
5YR4/3e Areno . . Muito plastico, Clara
3ct 49-71/93 5YR 7/4 ) argilosa Macica ) ) ) Macio friavel ligeiramente  ondulada i
pegajoso
Na base ha
uma camada
U de 4 cm com
71/93- 75YR7/2e . N&o plastica,  Abrupta e ]
3C2 ! - Arenosa Macica - - - Solto Solto x S clastos muito
119/122 75YR 5/8 ndo pegajosa  ondulada alterados de
basalto de 0,4
a10cm.
Ligeiramente i
G2 4/5 PB, - . " Transigdo com
4Cg 119/122-131 2,5YR5/8¢e - Ar'elno Macica - - - nge:jramente ]lv.“,“tol I pl_astlco, Ablrupta leve inclinagdo
75YR 6/8 argilosa uro ridve igeiramente plana para o rio
’ pegajoso
Muito Clastos de
25YR4/2¢e o
) ' ) . L Pequena Comum - plastico, Abrupta basaltode 1 a
5Btn 131-161/170 2V50\I;]l21278 Argilosa Prismatica a média Moderada moderada Duro Friavel muito ondulada 10 cm e lascas

pegajoso

comuns



Matriz
6C ?&%ﬁg 75YR 6/8
7.5YR 6/1

Variegada

G2 4/5 PB,

10YR 5/8,

10YR7/8 e

7Cgl 193/196-209 2 5YR 4/8
(associada a

raizes
oxidadas)

G2 5/5PB,
7,5YR 6/8,
10R 4/8,
25YR5/8¢e
7Cg2 209-229+ "5 5vR 33
(associada a
raizes
oxidadas)

Areia grossa

Argilosa

Argilosa

Macica

Maciga

Macica

Solto

Ligeiramente
duro

Ligeiramente
duro

Solto N~ao plast_lca,
néo pegajosa

Muito
Friavel plastico,
muito

pegajoso

Muito
» pléstico,
Fridvel muito

pegajoso

Abrupta
ondulada

Clarae
plana

Nivel de
conglomerado

Marcas de
raizes muito
abundantes,
oxidadas, de

cercade 1 cm.
Blocos de
basalto
dispersos de 5
al5cm.

Clastos
isolados de até
10 cm.
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ANEXO 7

Descrigéo laminas Perfil Bastos 3

Lamina

7Cgl/7Cg2

Aspectos gerais

Perfil Bastos 3, horizonte: 7Cgl1/7Cg2, profundidade: 204 — 218 cm.
Abreviacoes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), m.s. (médium sand).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura  em  blocos  subangulares  moderadamente

desenvolvido, alto grau de separacdo e ndo acamadado. Poros
predominantemente fissurais com ocorréncia também de canais e

camaras (10%). b — fabrica.

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/2, distribuicdo relativa c/f: porfirica fechada.

e Fracdo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo subarredondado (c.s. até f.s. + 80% fracao

grossa), opacos angulosos (m.s. até f.s. + 15% fracdo grossa),
plagioclasio subarredondado (m.s. < 5% fracdo grossa), microclinio
subarredondado (f.s. < 5% fracdo grossa).

e Micromassa:
- Cinzento

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedoldgicas

- Revestimentos: tipicos de argila vermelha e amarela organizado em
camadas. Espessura maxima de 500 pm.

- Preenchimento raros, solto descontinuo.

Lamina

4Cg/5Btm

Aspectos gerais

Perfil Bastos 3, horizonte: 4Cg/5Btm, profundidade: 125 — 139 cm.
Abreviagoes:

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura complexa partes blocos subangulares e partes
granulares, com moderado grau de desenvolvimento, e néo
acamadado. Poros de empacotamento complexo e fissurais
predominam, h& também presenca de canais. (15% - porg¢éo inferior

e 45% porcao superior).

Fabrica interna

c/foum, taxa: Relagdo de distribuicdo c/f: porgdo inferior porfiro-
enaulica e porcéo superior quito-enaulica.

e Fracdo grossa:




- Minerais: grdos de quartzo subarredondado a angulosos (c.s. até

v.fs + 50% porcdo inferior e 60% superior), microclinio
subarredondado (m.s. < 5%), piroxénio subarredondado (c.s. < 10%)
opacos angulosos (30% na porcao inferior e 15% na superior).

e Micromassa:

- Vermelho acinzentado

Material organico

Marca de raiz, dentro do poro.

FeicOes pedoldgicas

- Preenchimentos: solto descontinuo na porcao superior formato por
material proveniente do proprio fundo matricial (agregados e gréo

mineral).

Lamina

2C/3C

Aspectos gerais

Perfil Bastos 3, horizonte: 2C/3C, profundidade: 41 — 55 cm.

Abreviacdes: f.g. (fine gravel), f.s. (fine sand) m.s. (médium sand)

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura granular moderadamente desenvolvida e néo

acamadado. Poros de empacotamento e canais (15%)

Fabrica interna

c/foum, taxa: 4/1, distribuicdo relativa c/f: quito — gefurica.

e Fracdo grossa:
- Mineral: gréos de quartzo arredondados a angulosos (f.g. até f.s.

I+

75% fracdo grossa); piroxénio subarredondado (m.s. < 8%)

I+

- Fragmentos de rocha alterada (basalto) subarredondado (f.g.
15%).

e Micromassa:
- Bruno avermelhado

Material organico

Marcas de raizes nos poros

FeicOes pedoldgicas

N&o possuli

Lamina

Bi

Aspectos gerais

Perfil Bastos 3, horizonte Bi, profundidade: 22 — 36 cm. Abreviages:

c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel) .

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura  complexa  predominantemente em  blocos

subangulares mas com ocorréncia também de granulos. Poros

fissurais de camaras e canais (10%)




Fabrica interna

c/foum, taxa: Y4, distribuicdo relativa c/f: porfiro-enéulica.

e Fracgéo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo arredondados a angulares (c.s. até f.s. =

70% fracdo grossa); raros opacos angulosos e piroxénio que
correspondem a < 5% fragéo grossa;

- Fragmento de rocha alterado (basalto e arenito) subangulares (f.g. £
25% fracdo grossa)

e Micromassa:
- Bruno avermelhado

Material organico

Marcas de raizes nos poros

FeicOes pedologicas

- Preenchimentos denso incompleto e solto continuo de material

proveniente do proprio fundo matricial e graos minerais.

Lamina

B3 A

Aspectos gerais

Perfil Bastos 3, horizonte: A, profundidade: 2 — 16 cm. Abreviagoes:
v.c.s. (very coarse sand), f.s. (fine sand), m.s. (medium sand), f.g.

(fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura  em  blocos  subangulares  moderadamente
desenvolvidos, ndo acamadados e moderada separacdo. Poros

predominantemente fissurais e de canais (15%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/2, distribuicdo relativa c/f: porfirica

e Fracdo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo arredondado a angulares (v.c.s. até f.s. £
75% fracdo grossa); plagioclasio subangular (f.s. < 5% fracdo
grossa), piroxénio subangulares (m.s. < 5% fracao grossa).
- Fragmento de rocha alterada (basalto e arenito) subarredondado
(f.g. £ 20% fracao grossa)

e Micromassa:

- Bruno avermelhado escuro

Material organico

Marcas de raizes nos poros

FeicOes pedoldgicas

- Preenchimento solto descontinuo de material proveniente do

proprio fundo matricial e grdos minerais.




ANEXO 8
Prof. Cor - . A - ~
Hor. Textura Estrutura Cerosidade Consisténcia Transicéo Observac0es
(cm) Munsell
Seco Umido Forma Tamanho  Grau Seca Umida  Molhada
Fragmentos
. L. milimétricos
5YR  Argilo Blocos Muito . PI.aSt'CO' Clara alterados de basalto
A 0-32 - pequenos Forte - - - ligeiramente
3/3  arenosa subangulares 4 . plana e raros fragmentos
a médios pegajoso P
milimétricos de
carvéo
Fragmentos
milimétricos de
Blocos Ligeiramente basalto (igual
5YR  Areno Pequenos/  Forte/ pléstico, Clara anterior) e
A/B 3249 - . subangulares/ - - - L
3/3  argiloso Pri Pequenos  Fraco ligeiramente plana abundantes
rismas i
pegajoso fragmentos de
carvao milimétricos
e centimétricos
Raros carvdes
. - milimétricos e raros
Bi 49-67 - 10YR  Argilo Blocos Pequenos Forte pouco rara - - PIaSt.'CO’ Abrupta fragmentos de
3/2  arenosa pegajoso plana S
basalto iguais aos
anteriores
Ligeiramente
aﬁzf&% / plastico, Nitidamente ha
oA 67- i 5YR Pgr Ses Macica i i i i ligeiramente Clara mistura de material
73/84 32 ¢ ¢ pegajoso/ ondulada sobrejacente
argilo 7 . ;
Plastico, subjacente
arenosa .
pegajoso
Peliculas negras
Muito provavelmente de
73/84- 2,5YR . L - Forte pléstico, Clara manganés e
2Bt 97 - 24 Argiloso  Prismatica Médios Forte abundante - - muito plana presenca de
pegajoso fragmentos de

carvdo milimétricos

84



2Bt2

3Bt

Pequenos Moderado

97- . 23YR Argiloso  Prismatica
143 46 M9 e médios
143- 25YR Muito .. Médios a
Prismatica Forte
grandes

180+ 3/6  argiloso

Abundante
moderada

Forte
abundante

Muito
plastico,
muito
pegajoso

Muito
pléstico,
muito
pegajoso

Clara
plana

Abundancia de
clastos de basalto
muito alterados com
peliculas de
manganés de 1-5
cm.

Clastos de basalto
muito alterado na
base do horizonte
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ANEXO 9

Descrigéo laminas Perfil Gado

Lamina

Gado 3Bt1

Aspectos gerais

Perfil Gado, 3Bt1, 143-155 cm.
Abreviacbes: m.s. (médium sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel),

horizonte: profundidade:

v.c.s. (very coarse sand).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares, pouco desenvolvidos com
moderada separagdo e ndo acamadado. Poros predominantemente
fissurais e camaras (15%)

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/7, relagdo de distribuigéo c/f: Porfirica aberta.

e Fracdo grossa:
- Minerais: graos de quartzo subarredondado a angular (m.s. até f.s.

+ 45% fragdo grossa); opacos angulares (m.s. até f.s. £ 45% fracdo
grossa)
- Fragmentos de rocha angulares (arenito) (f.g. < 5% fracdo grossa);
fragmento de rocha bastante alterado (basalto) (v.c.s. < 5% fragéo
grossa).

e Micromassa:
- Vermelho e vermelho escuro

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedoldgicas

- Revestimentos raros
- Preenchimento denso incompleto e solto descontinuo de material

proveniente do proprio fundo matricial (agregados).

Lamina

Gado 2Bt2

Aspectos gerais

116 — 128 cm.

Abreviacbes: m.s. (médium sand), f.s. (fine sand), c.s. (coarse sand),

Perfil Gado, horizonte 2Bt2, profundidade:

v.c.s. (very coarse sand).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares, pouco desenvolvidos com
moderada separagdo e ndo acamadado. Poros predominantemente

fissurais e camaras (10%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/5, distribuicdo da relagdo c/f: Porfirica espagamento
duplo.




e Fracgéo grossa:
- Mineral: Gréos de quartzo subarredondado a angulares (m.s. ate f.s.

* 47% da fragdo grossa), opacos angulares (f.s. £ 33% fracdo grossa),
plagioclasio angular (f.s. < 7% da fracdo grossa).

- Silcrete subarredondado (c.s. < 7% da fracdo grossa), fragmento de
rocha alterada (basalto) subarredondado (v.c.s. < 7% fragdo grossa).

e Micromassa:
- Vermelho

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedologicas

- Revestimento: tipicos de argila alranjada, laminada de espessura
maxima de 200 um.
- Preenchimento: solto descontinuo de material proveniente do

préprio fundo matricial (agregados e grdos minerais).

Lamina

Gado 2Bt1

Aspectos gerais

Perfil Gado, horizonte: 2Bt1, profundidade: 80 — 92 cm. Abreviages:
c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), m.s. (médium sand), v.c.s. (very
coarse sand), f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura em blocos subangulares, pouco desenvolvidos com
moderada separagdo e ndo acamadado. Poros predominantemente
fissurais e camaras (10%).

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/4, relacéo de distribuicdo c/f: porfirica de espacamento
simples e porc¢des enaulicas.

e Fracgéo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo arredondado a angulosos (c.s. até f.s. £

55% fracdo grossa); plagioclasio subarredondado (f.s. < 7% fracdo
grossa); opacos angulosos (m.s. até f.s. + 25% fracdo grossa).
- Fragmentos de rocha alterada (basalto) subarredondadas (f.g. < 7%
fracdo grossa); silcrete angulosos (v.c.s. < 7% fragdo grossa).

e Micromassa:
- Bruno avermelhado

Material organico

N&o possuli

FeicOes pedoldgicas

- Preenchimentos: denso incompleto formado por material

proveniente do proprio fundo matricial (agregados e grdos minerais).




- Revestimentos raros

Lamina

Gado Bi/2A

Aspectos gerais

Perfil Gado, horizonte: Bi/2A, profundidade: 60 — 72 cm.
Abreviages: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), m.s. (médium sand),

f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura  granular, moderadamente desenvolvida, néo

acamadada. Poros de empilhamento complexo (30%)

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/2, distribuicdo relativa c/f: quito-enaulica.

e Fracgéo grossa:
- Minerais: grdos de quartzo subarredondado (c.s. até f.s. + 60%

fracdo grossa); opacos angulares (m.s. até f.s. £ 30% fracdo grossa)
- Fragmento de rocha alterada subarredondado (f.g. < 5% fracéo
grossa)

e Micromassa:
- Bruno avermelhado escuro

Material organico

Raizes dentro dos poros.

FeicOes pedologicas

- Nodulos tipicos com tamanho aproximado de c.s. (< 5% da fracao

grossa).

Lamina

Gado A/A/B

Aspectos gerais

Perfil Gado, horizonte: A/ A/B, profundidade: 26 — 38 cm.

Abreviacgdes: c.s. (coarse sand), f.s. (fine sand), f.g. (fine gravel).

Microestrutura e

porosidade

Microestrutura complexa, granulos e blocos subangulares,
moderadamente desenvolvidos, alta separacdo e ndo acamadado.
Poros de empilhamento e fissurais, com pequenas ocorréncias de

canais (15%)

Fabrica interna

c/foum, taxa: 1/3, distribuicdo relativa c/f: porfiro — enaulica.

e Fracdo grossa:
- Mineral: grdos de quartzo subarredondado a angulosos (c.s. até f.s.
* 75% fracdo grossa); opacos angulosos (f.s. £ 15% fragcdo grossa)
- Fragmento de rocha alterada (basalto) arredondados (f.g. < 5%
fracdo grossa)

e Micromassa:

- Bruno avermelhado escuro




Material organico

Marca de raizes nos poros

FeicOes pedoldgicas

- Nédulos tipicos (c.s. < 5% fracdo grossa)




