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Figura 5: Distribuicdo espacial de pH, carbono organico (CO), areia, silte e argila
em solos do Rio Grande do Norte por interpolacdo geoestatistica utilizando
krigagem.

As altas concentragbes encontradas nos mapas de distribuicdo espacial
dos metais Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V e Zn (Figura 4) na por¢cao extremo
noroeste e meio-oeste, podem estar associadas ao uso dos solos para agricultura
e exploracbes petroguimicas, respectivamente. Isto é confirmado pelos valores
anomalos destes elementos no estudo de teores naturais de metais nos solos do
RN (Capitulo 1), e comprovados através do calculo do fator de enriqguecimento
(Figura 6 — P7, discutido adiante). Na porgcéo extremo noroeste do Estado, divisa
do RN com o Ceara, esté situado um dos mais importantes polos de producédo de

frutos tropicais fertirrigados do Nordeste. Dessa forma, praticas agricolas como
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fertilizacdo, aplicacdo de pesticidas e adubacdo sdo bastante comuns. Praticas
agricolas tendem a aumentar os contetdos de Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e Zn nos solos
(Ramos-Miras et al., 2011). Yang et al. (2009), utilizando o mapeamento de areas
agricolas proximas a Taihang Piedmont Plain, China, detectaram concentracfes
mais elevadas dos metais Cu, Zn, Pb, Cd, Hg e As devido a diferentes atividade
antropicas, como préaticas agricolas, industria e transporte. Altos teores dos
metais Cd, Cu, Pb e Zn foram encontrados na camada superficial de solos em
Rayong Province, Tailandia, devido a diversas praticas agricolas, incluindo
aplicagcdo de pesticidas, herbicidas, fertiizantes e adubos organicos
(Simasuwannarong et al., 2012). Estes mesmos autores também observaram
elevadas concentracfes de Pb em areas de indastrias petroquimicas. Nadal et al.
(2007), analisando teores de metais em amostras de solo coletadas proximas a
indastrias petroguimicas, detectaram aumento significante nos teores de V no
periodo de apenas 3 anos, passando de 14,8 mg kg™ em 2002 para 22,7 mg kg™
em 2005.

A distribuicdo espacial dos metais entre a faixa meio-norte até proximo ao
litoral leste teve o material de origem como a principal fonte de metais pesados
(Figura 4), fato comprovado pela analise do fator de enriquecimento de metais
nesta area (Figuras 6 - P4, P5 e P6, discutido adiante), onde nenhuma influéncia
exdgena foi detectada. Os metais Ag, Ba, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb e Sb nesta faixa
apresentaram menor variabilidade espacial do que o metal Cd, que teve ampla
faixa de dispersdo. Esta regido apresenta baixa precipitacdo e alta
evapotranspiracdo, caracteristicas que limitam a mobilidade de metal,
corroborando Santiago-Martin et al. (2012), que observaram comportamento
semelhante para metais em solos calcarios do Mediterraneo. Sipos (2004) e
Tume et al. (2010) relatam que solos desenvolvidos de rochas calcarias,
normalmente, apresentam concentracdes elevadas de alguns metais pesados em
sua superficie e enfatizam que a litologia é um importante fator que influencia na
abundancia e distribuicdo de metais pesados.

Concentracdes méximas de 0,18 mg kg™ de Cd foram observadas no mapa
de distribuicdo na faixa meio norte até o litoral leste do Estado, valor superior ao
de referéncia de qualidade (0,10 mg kg™) determinado para o Estado do RN. No
entanto, este valor € considerado relativamente baixo, quando comparado aos de

outros paises. Por exemplo, na Catalonia, Espanha, o conteddo médio de Cd em

80



solos é 0,36 mg kg’ (Martinez-Lladé et al., 2008). Baize e Sterckman (2001),
estudando os teores background de metais pesados em solos de Dornarch,
Suica, atribuiram os elevados conteudos de Cd a dissolucdo do calcario que
continham grandes quantidades deste elemento. Sterckeman et al. (2006)
afirmam que o Cd pode substituir o Ca em sedimentos calcarios devido a forte
similaridade entre os raios i0nicos. Segundo Karanlik et al. (2011), a variabilidade
espacial do Cd estd mais correlacionada a fatores naturais, por exemplo,
caracteristicas intrinsecas do solo, como valores de pH que afetam diretamente a
disponibilidade de todos os metais, principalmente em areas com elevado
conteudo de carbonatos.

Os oxidos de Fe (para Cu e Pb) e os de Mn (para Pb e Zn) sao barreiras
geoquimicas muito eficientes que limitam a dispersdo destes elementos,
principalmente em &reas proximas a calcarios e dolomitos aflorantes, onde altos
valores de pH sdo encontrados devido a presenca de carbonatos (Burak et al.,
2010). Entretanto, a analise geoestatistica mostra que a variabilidade espacial do
Zn (Figura 4) é muito alta em todo o Estado, mesmo em curtas distancias e que
as concentracdes ndo sao organizadas, dificultando a identificacdo em relacdo a
sua fonte de origem.

No litoral leste e em pequenas por¢des no litoral norte foram observadas as
menores concentracdes de metais nos mapas de distribuicdo espacial (Figura 4).
Nestas por¢cdes do Estado se encontram os solos formados por sedimentos
inconsolidados, associados ao Grupo Barreiras, compostos basicamente por
quartzo e feldspatos.

Embora seja comum a presenca de concrecdes ferruginosas aflorantes nos
sedimentos arenosos inconsolidados do Grupo Barreiras (Medeiros et al., 2010),
estes, provavelmente, ndo foram suficientes para expressarem sua contribuicdo
nos solos do RN. Os solos desta faixa apresentam pH mais acido, baixos teores
de CO e argila, e altos teores de areia, caracteristicas que conferem menor
capacidade de fixagcdo de metais e maior potencial de lixiviagdo dos mesmos,
como pode ser observado nos mapas de distribuicdo espacial destas variaveis
(Figura 5).

Nos sedimentos mais grossos, onde ha o predominio de quartzo e
feldspatos, observa-se reducédo nos teores de metais pesados devido ao efeito
diluicdo (Sterckman et al., 2004). Devesa-Rey et al. (2011) relatam correlacao
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inversa entre concentracdes de metais e fragdes mais grossas do solo, e atribuem
ao efeito diluicdo desta fracdo, devido ao alto contetdo de quartzo e feldspato. De
acordo com Baize e Sterckman (2001), a saida de Cd do sistema pela lixiviacédo é
maior em solos mais acidos, como os de floresta, do que nos solos desenvolvidos
sobre calcéario, onde ha precipitacdo deste elemento na forma de carbonatos e a

textura mais argilosa aumenta a adsorgao.

3.2 Fator de Enriquecimento de metais pesados em solos

O solo classificado como Neossolo Quartzarénico (P1), composto
basicamente por quartzo e feldspato, apresentou enriquecimento de Ba em toda
sua extenséo (Figura 6), sendo o valor mais expressivo determinado no horizonte
C1, onde foi encontrado o maior teor de areia 970 g kg™. O metal Ba também foi
enriquecido nos horizontes mais arenosos dos perfis 2, 3, 4, 6, 7 e 9 (Figura 6),
apontando a clara associacdo deste elemento aos silicatos, corroborando
Albanese et al. (2007) e Biondi et al. (2011b), que destacaram a associacdo do
Ba, principalmente, aos minerais silicatados. Biondi et al. (2011b), ainda enfatizam
que teores elevados de Ba em alguns solos podem ser atribuidos a presenca do
elemento como substituto do K na estrutura do feldspato. A digestao utilizada na
abertura dessas amostras (EPA 3052) fornece o teor total dos metais presente no
solo, devido a aplicacdo do HF e a consequente solubilizacdo dos silicatos
(USEPA, 1996). Assim, o enriquecimento do Ba nos solos néo indica influéncia
antropica, e sim, parece estar relacionado ao material de origem dos mesmos.

O Cr e o0 V também foram enriquecidos nos 2 primeiros horizontes do
Neossolo Quartzarénico (P1) e o Fe mostrou uma tendéncia de aumento no C2
com valor do FE um pouco acima de 1. Este Neossolo Quartzarénico esta
localizado sobre os tabuleiros costeiros, capeando a Formacdo Barreiras,
composto por sedimentos de dunas de coloracdo avermelhada.

Correa et al. (2008) relatam que no ambiente dos tabuleiros costeiros, por
vezes, ocorrem solos de coloracdo avermelhadas com teor de Oxidos de ferro
mais elevado influenciado por rochas do Pré-Cambriano que embasam esta

formacao.
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Perfil 1 — P1: Neossolo Quartzarénico
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Perfil 7 — P7: Neossolo Quartzarénico Perfil 8 — P8: Cambissolo Haplico Carbonatico
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Perfil 11 — P11: Luvissolo Crémico
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Figura 6: Evolucéo vertical do fator de enriquecimento (FE) para metais pesados
em 11 perfis de solo no Estado do Rio grande do Norte
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Esta coloracdo mais avermelhada, também pode ser devido a presenca de
depositos de zircdo (mineral de coloracdo avermelhada explorado na regido), em
geral, associado aos minerais de titanio, como a ilmenita (FeTiO3); ou o0s
sedimentos desta regido sao revestidos por 6xidos de Fe podendo estes ser em
mais ricos em hematita, e os metais Cr e V terem substituido o Fe na estrutura do
mineral.

Por serem metais trivalentes, Cr e V apresentam comportamento mais
complexo devido ao raio ibnico dos mesmos (semelhante aos do Al e do Fe).
Segundo Ortiz-Villajos et al. (2011), estes metais podem ser incorporados na
estrutura da hematita, mineral que imprime coloracdo mais avermelhada aos
solos, através de substituicdo isomorfica. Os revestimentos formados por 6xidos
de Fe e Mn podem representar até 50 % da éarea total da superficie dos
sedimentos (Turner et al., 2004). Tem sido observado que, embora os 6xidos de
Fe secundarios, considerados de alta reatividade, se encontrem presentes
principalmente na fracdo mais fina do solo, altas propor¢cdes deste Oxido podem
ser encontradas nas fracdes grossas de sedimentos (Al-Sewailem et al., 1999).

Nos horizontes C1 e C2 do Neossolo Quartzarénico (P1) houve uma
redugéo no FE para Cr e V, provavelmente, devido o aumento na concentracao
de Zr nesses horizontes com maior teor de areia e, consequentemente,
diminuicdo no resultado final do célculo da normalizacéo. O zircdo (mineral com
maior teor de Zr), por ser um silicato, parece estar mais ligado as particulas do
tamanho areia (Taboada et al., 2006). Outros estudos também tem associado os
teores dos metais Ba e Zr a fracdo mais grossa do solo (Zhang et al., 2002;
Araujo et al., 2002).

No Espodossolo (P2) (Figura 6) foi observado enriquecimento de Cd, Co,
Mn, Ni e Pb em toda extensé&o vertical, destacando-se o FE > 2 para Cd e Co no
horizonte AE. Em menor proporcado, Ba, Cu e Zn também foram enriquecidos no
horizonte superficial. O enriguecimento no Argissolo Amarelo (P3) (Figura 6) foi
observado para os metais Ba, Cd, Fe e Mn em todo o perfil. Estes perfis estdo
localizados em areas de reserva natural (restinga de Mata Atlantica) de uma usina
de cana-de agucar. Por esta razdo, esses maiores valores de FE podem estar
relacionados a influéncia antropica, em virtude as diversas praticas agricolas
utilizadas nos plantios de cana-de-agucar da regido. Os teores de metais pesados

dos solos nos ultimos anos tém sido incrementados como resultado das
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atividades de agricultura e industrializacdo (Zhang et al., 2012; Tabar e Jalali
2013). Os metais pesados podem ser depositados sobre a vegetagédo e nos solos
através de material particulado lancado ao ar por meio de fertilizacbes e queima
de combustiveis fosseis (Li e Feng 2012). Chen et al. (2009) atribuiram os mais
altos teores de Cd em solos, além das entradas antropogénicas, a deposicdo de
poeira atmosférica contendo elevados teores deste elemento.

Verificou-se no Cambissolo Haplico (P4) (Figura 6) o enriguecimento dos
metais Ba e Cd em toda extensdo do perfil. Este perfil foi desenvolvido sobre
rochas calcarias que podem ser enriquecidas em Cd (Sterckeman et al., 2006). O
Ba pode substituir Ca ou Mg na estrutura dos carbonatos, por apresentar
caracteristicas semelhantes a estes macroelementos (Kabata-Pendias e
Mukherjee, 2007).

Ainda no Cambissolo Haplico (P4) destaque deve ser dado ao Mn, que
apresentou um FE consideravel apenas no horizonte Bi2 (1,97). Provavelmente,
os carbonatos ricos em Mn foram solubilizados e este metal lixiviado para
subsuperficie, concentrando-se no horizonte com maior teor de argila.
Sterckeman et al. (2006), estudando o enriquecimento e, ou empobrecimento de
metais pesados em solos calcérios, atribuiram o enriqguecimento de horizontes
mais profundos, aos processos de dissolucdo dos carbonatos e lixiviacao.

O Cambissolo Haplico (P5) (Figura 6) mostrou comportamento semelhante
ao Cambissolo Haplico (P4). Também foi desenvolvido de rochas calcérias,
apresentando-se como o menor em profundidade entre os perfis analisados.
Verificou-se um pequeno enriguecimento para os metais Ti e V, € um pouco maior
para o Mn.

O FE do Latossolo Amarelo (P6) (Figura 6) foi superior a 1 para quase
todos os metais analisados nos horizontes superficiais A e AB, exceto para o Ti.
Na sequencia, foi empobrecido no BA, voltando a enriquecer nos metais Mn, Cd,
Fe e Co, no horizonte mais argiloso Bw. Latossolos sdo 0s solos mais
intemperizados e evoluidos da superficie da Terra, constituidos basicamente por
caulinita e oOxidos. Neste contexto, os maiores FE observados nos horizontes
superficiais se devem, provavelmente, a forte ligacdo entre os metais e os oxidos.
Lu et al. (2005) relatam que os metais podem ser encontrados nos solos oclusos
em oOxidos de Fe e Al. De acordo com Nascimento e Fontes (2004), os metais nos

Latossolos se encontram, predominantemente, nas formas oxidicas e residuais.
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Burak et al. (2010) enfatizam que durante o intemperismo dos minerais primarios,
0S metais solubilizados podem ser perdidos por lixiviagdo ou precipitados com
outros metais como Al, Fe, Ti e Mn. Tijani et al. (2006) relatam que o0s
enriquecimentos de Pb, Zn, Cr, Co e V podem ser atribuidos aos enriquecimentos
de Fe e Mn na forma de éxidos e oxi-hidroxidos, que s&@o drenos para esses
elementos. Tais associacdes sdo ditas ser responsaveis pela coloragdo marrom-
avermelhado de regolitos intemperizados sob ambientes tropicais. O aumento do
FE no Bw deve ter ocorrido em virtude do aumento no teor de Fe neste horizonte,
de 10,69 g kg™ no horizonte A para 21,48 g kg™ no Bwi.

A matéria organica (MO) também pode ter influenciado no FE observado
nos horizontes superficiais do Latossolo Amarelo (P6) (Figura 6). Foi determinado
um teor de 8,3 g kg™ de MO, baixo, porém significativo para fixagcdo de metais em
solos tropicais. Segundo Calace et al. (2001), os grupos funcionais carboxilicos e
fenolicos da MO, que geralmente formam estruturas negativamente carregadas,
sdo o0s principais responsaveis pela fixacdo de metais em muitos solos. A MO é
capaz de gerar sitios de adsorcdo, que atuam mediante ligacdo ibnica (troca de
elétrons) e, ou como agente quelante na solucédo do solo (Garcia-Mina, 2006). De
acordo Stevenson (1994), a quelacdo poder4d manter o metal em solucdo,
favorecer o transporte ou torna-lo indisponivel pela precipitacdo e envelhecimento
do complexo formado. Covelo et al. (2007) afirmam que os Oxidos de Fe e o acido
fulvico da matéria organica sao os mais efetivos na adsorcdo dos metais. A MO
também pode ter influenciado no aumento do FE no Bwl, sendo lixiviada
juntamente com os metais na forma de quelatos para o horizonte mais profundo,
sendo estes fixados aos oxidos.

No Neossolo Quartzarénico (P7) (Figura 6) foi observado enriquecimento
para a maioria dos metais em toda extensao vertical, havendo apenas reducgéo
para Zn nos horizontes AC e C1, sendo este novamente enriquecido no horizonte
seguinte (C2). Este perfil esta localizado na maior reserva de Caatinga do Estado.
Esta area, no entanto, pertence a uma fazenda produtora de meldo que,
provavelmente, em virtude das diversas praticas agricolas adotadas, pode elevar
os teores de metais dos solos desta regidao. Mendes et al. (2010), estudando o
acumulo de metais pesados em solos cultivados com meloeiro nesta mesma
regido, detectaram acréscimos no teor total e disponivel de Ni, Pb, Cu e Mn na

camada superficial em funcdo do tempo de cultivo. Diversos autores atribuem o
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aumento nos teores de metais pesados nos solos a praticas agricolas (Fabietti et
al. 2010; Lu et al. 2012; Silva et al. 2012). Os maiores FEs no Neossolo
Quartzarénico (P7) foram determinados para Cd, Cu e Ni na camada superficial
corroborando Chen et al. (2009), que atribuiram o enriquecimento dos metais Cd,
Cu e Zn na camada superficial de campos agricolas em Hangzhou, China, a
aplicacdo de agrotoxicos e adubos fosfatados. Sterckeman et al. (2006),
estudando os metais Cd, Cu, Mn e Zn em solos, relacionaram o enriquecimento
destes elementos na camada superficial a entradas agricolas.

O Cambissolo Haplico (P8) (Figura 6) apresentou enriquecimento somente
para o Fe. Provavelmente, durante a pedogénese deste perfil originado de
calcario, houve a dissolucdo dos carbonatos liberando os metais em solucao.
Estes foram preferencialmente mais perdidos por lixiviacdo do que o Fe, que
permaneceu em concentragdes mais elevadas na forma de 6xidos. De acordo
com Sterckman et al. (2006), os horizontes de solos calcarios sdo formados a
partir da descarbonatizacdo da rocha mae, e o0s processos que levam a
dissolucéo dos carbonatos e a formacao destes horizontes podem ter causado a
lixiviagdo dos metais. Segundo Bini et al. (2011), a concentracdo de um elemento
€ primeiramente influenciada pelo material de origem e, posteriormente, pelos
processos de formacdo que modificam a composicdo geoquimica basica e
redistribuem o conteudo de metais dentro do perfil.

O Neossolo Regolitico (P9) (Figura 6) apresentou FE < 1 apenas para 0s
metais V e Fe. Este perfil foi coletado em uma encosta, préxima a estrada de
rodagem. Provavelmente, fontes antropogénicas de metais, como emissdes de
trafico mediante particulas de escape de veiculos, de desgaste de pneus e da
superficie da estrada, tenham influenciado os teores dos metais e provocado o
enriquecimento. Lu et al. (2005) afirmam que solos proximos a estradas tem sido
contaminados com metais pesados devido a emissdes de veiculos automotivos e
também a corrosdo de metais por desgaste em motores, 0s quais podem
provocar a liberacdo destes elementos (Dankoub et al., 2012). Estes mesmos
autores determinaram o teor médio de 95,83; 22,14; 30,58 e 34727,31 mg kg™,
para os metais Cu, Cd, Pb e Fe, respectivamente, em material particulado de
emissbes de automoéveis. Wei e Yang (2010) detectaram maiores
enriquecimentos para os metais Cr, Ni, Cu, Pb, Zn e Cd, semelhante ao
determinado neste trabalho, em solos urbanos e poeira de estrada. Li e Feng
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(2012) atribuiram o enriquecimento dos metais Ba, Cu, Pb, Cr e Zn em &areas
proximas a zona urbana e a fontes industriais, em virtude da combinacéo da
combustéo de carvao e trafego de automoveis.

No Argissolo Vermelho (P10) (Figura 6) ndo houve enriguecimento de
nenhum metal no horizonte superficial do solo, sendo observado enriguecimento
dos metais Cd, Co, Cr, Fe, Ni, Pb e Zn apenas no horizonte Bt. Os Argissolos sao
tipicos de regibes tropicais, apresentam horizonte B textural (Bt) como
diagnostico, sendo este o produto do processo de lessivagem, com iluviacdo
predominante de argila silicatadas e Oxidos em subsuperficie. O processo
incompleto de latolizacdo, observado nos argissolos, onde héa transformacéo de
minerais primarios em secundarios e/ou Oxidos e hidroxidos de Fe e Al, facilita a
adsorcdo de metais pesados enquanto os 6xidos estdo amorfos.

Inicialmente, os metais se adsorvem na forma trocavel, formando
complexos de esfera externa, podendo passar para formas covalentes ao longo
do tempo (Oliveira e Nascimento, 2006). Nael et al. (2009) reportaram o
enriguecimento dos metais Cr, Ni, Fe, Pb e Zn, em horizontes mais argilosos,
principalmente Bt. Estes mesmos autores enfatizam ainda que as diferengas
observadas entre as concentragcdes de metais nos horizontes parecem estar
relacionadas aos diferentes conteldos de argila e processos pedogénicos
dominantes no perfil, sendo os metais liberados pelo intemperismo, adsorvidos as
argilas e acumulados por iluviagdo nos horizontes B. Palumbo et al. (2000)
observaram o enriquecimento de Cr em horizonte Bt, paralelamente ao
incremento de Al e Fe, que pode ser atribuido a seu particionamento dentro da
fracdo argila e 6xido de Fe.

O Luvissolo Crémico (P11) (Figura 6) foi empobrecido em quase todos o0s
metais, apenas o0 Zn apresentou FE > 1 nos dois primeiros horizontes A e Bt. Este
perfil apresentou material coluvial transportado em superficie, provavelmente,
mais rico em Zn do que nos demais metais. A normalizagcdo mostrou claramente a
influéncia do material coluvial, ao observar a reducao do FE no horizonte Crl que
mostra a realidade do material originario do perfil (micaxisto). Nael et al. (2009)
enfatizam que ha grande concentracdo de Zn em solos formados de xisto.
Nascimento e Fontes (2004), analisando a adsorcdo de Zn, observaram que o
teor de argila € determinante na adsorcdo deste elemento. Sterckman et al.
(2006) relatam que o Zn tem afinidade em propor¢des variaveis com ambos MO
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e varias fases minerais, enquanto Cd, Co, Cr, Mn, Ni e V demonstram maior
afinidade apenas com a fase mineral. O Luvissolo Crémico apresentou uma
concentracdo de 3,59 g kg' de MO na camada superficial, podendo esta ser
também responsavel pela fixacdo deste elemento. Soubrand-Colin et al. (2007)
obtiveram aumento gradual no FE para Zn da rocha até a superficie, e atribuiram
este fato, a maior associacao deste elemento a matéria organica.

4 Conclusdes

4.1 A concentracdo de metais pesados nos solos estd relacionada,
principalmente, ao tipo de material de origem, enguanto, 0S processos
pedogénicos desempenharam papel secundario, como a redistribuicdo destes
elementos dentro do perfil.

4.2 Solos desenvolvidos sobre o embasamento cristalino apresentaram maior
concentracdo de metal do que os solos desenvolvidos sobre os sedimentos
calcarios e arenosos. Nestes ambientes, solos mais argilosos e com maiores
teores de MO apresentaram 0s maiores teores, em geral, de metais pesados.

4.3 A distribuicdo espacial dos metais Ba, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, V e Zn foi
semelhante a do Fe e Mn em toda extensdo do Rio grande do Norte
mostrando ampla afinidade geoquimica entre eles.

4.4 O fator de enriguecimento ndo determina a intensidade da contaminac¢ao nos
solos, mas da um indicativo do aumento na concentra¢do de um determinado
metal no ambiente.

4.5 O conhecimento do cenério entorno do perfil analisado é fundamental para
se ter embasamento e poder inferir sobre a fonte originaria do metal
analisado, mediante o valor calculado do FE, se do material de origem ou
antropogénica.

4.6 Solos proximos a areas agricolas e estradas mostraram-se enriquecidos em

metais pesados, provavelmente, por influéncia antrépica.
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Apéndice 1: Distribuicdo dos metais através da representacdo grafica boxplot,
utilizado na retirada dos valores andmalos e extremos andmalos, para obtencao
do P75 a partir do universo amostral.
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Apéndice 2: Descrigao geral dos perfis

PERFIL 01
DATA — 09/08/2011
CLASSIFICACAO — NEOSSOLO QUARTZARENICO

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Reserva Mata
Estrela, Destilaria Baia Formosa, Baia Formosa (RN). Coordenadas 06° 22’
32,3"S e 35°01°23,7"W. Gir.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia suave ondulada (Local plano), area de vegetacéo nativa.

ALTITUDE —81 m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — dunas e sedimentos marinhos do
quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimento marinho do quaternario
PEDREGOSIDADE — Néo pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAO — Nula

DRENAGEM - Excessiva

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta de restinga

USO ATUAL — Area de preservacio

CLIMA - Tropical umido

DESCRITO E COLETADO POR - M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,

J. F.W. F. Limae V.S.S. Junior.
DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm; (5YR 4/2 umido) (5YR 5/3 seco); areia; granular simples,

fraca e pequena; solto; ndo plastico; ndo pegajoso; transicdo
clara e plana.

AC 15-45 cm; (5YR 4/2 umido) (5YR 5/3 seco); areia; granular
simples, fraco e pequena; solto; ndo plastico; ndo pegajoso;
transi¢céo gradual e plana.

C1l 45-90 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/3 umido); areia; granular
simples; solto; ndo plastico; ndo pegajoso; transicao difusa e

103



plana.

C2 90-150 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4 umido); areia; granular
simples; solto; ndo plastico; ndo pegajoso; transi¢cao gradual e
difusa.

C3 150-190 cm; (5YR 3/3 umido); areia; granular simples; solto; ndo

plastico; ndo pegajoso;

RAIZES — Muitas em A, AC, C1 e C2; comuns em C3.

OBS.; Presenca de serapilheira de ~10 cm.

PERFIL 02
DATA - 09/08/2011
CLASSIFICACAO — ESPODOSSOLO

LOCALIZAC}AO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Fazenda Pedrosa,
Destilaria Baia Formosa, Baia Formosa (RN). Coordenadas 06° 27° 01,3"’S e
35°03'15,8"W. Gr.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia suave ondulada, area de vegetacao nativa.

ALTITUDE — 68 m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — Dunas de sedimentos marinhos do
quaternario

MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos marinhos do quaternario
PEDREGOSIDADE — Néo pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL — Suave Ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave Ondulado

EROSAO - Nula

DRENAGEM - Moderada/imperfeita

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta de restinga

USO ATUAL — Area de preservacgéo

CLIMA — Tropical tmido

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J.F.W. F. Limae V.S.S. JUnior.
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DESCRICAO MORFOLOGICA

0] 7-0 cm; horizonte organico.

A 0-10 cm; (10YR 3/2 umido); areia; granular simples, fraca, muito
pequena e pequena; granular; muitos poros; solto; ndo plastico;
nao pegajoso; transicdo abrupta e plana.

AE 10-25 cm; (10YR 4/2 umido); areia; fraca e pequena; granular e
blocos subangulares; muitos poros; solto; ndo plastico; ndo
pegajoso; transicdo clara e plana

E 25-75 cm; (10YR 4/1 amido); areia; macica, pouco coesa; muitos
poros; macio, muito friavel; ndo plastico; ndo pegajoso; transi¢ao
gradual e plana

Bh 75-95 cm; (7,5YR 3/2 imido), (5YR 3/3 mosqueado Umido);
franco-arenosa; macico e pouco coeso; macio e muito friavel; ndo
plastico; ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Bhs 95-112cm; (7,5YR 4/4 amido); franco-arenosa; macico e coeso;
extremamente duro e extremamente firme; ndo plastico;
ligeiramente pegajoso; transi¢do abrupta e ondulada.

RAIZES — Muitas no A; comuns em AE, E e Bh; raras no Bhs

PERFIL 03
DATA — 09/08/2011
CLASSIFICACAO — ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Canguaretama,
Destilaria Outeiro (RN). Coordenadas 06° 26’ 52,7”S e 35°09'06,4"W. Gr.

SITUAQAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia suave ondulada, area de vegetacao nativa.

ALTITUDE — 86m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — Grupo Barreiras
MATERIAL ORIGINARIO - Sedimentos do grupo barreiras
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL — Suave Ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave Ondulado
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EROSAO - Nula

DRENAGEM — Acentuada

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta de subcaducifélia

USO ATUAL — Area de preservacio

CLIMA — Tropical umido

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J. F. W. F. Lima e V.S.S. JUnior.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al

A2

A3

AB

BA

Bt

0-24 cm; (10YR 2/2 umido); franco-arenosa; fraca, muito
pequena, média e granular; muitos poros; muito friavel;
ligeiramente plastico; ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e
plana.

24-45 cm; (10YR 3/2 umido); franco-arenosa; fraca, pequena,
média e blocos subangulares; muitos poros; muito friavel,
ligeiramente plastico; ligeiramente pegajoso; transi¢ao difusa e
plana.

45-85 cm; (10YR 3/2 umido); franco-arenosa, fraca, pequena,
meédia e blocos subangulares; muitos poros; muito friavel,
ligeiramente plastico; ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e
plana.

85-130 cm; (10YR 4/2 amido); franco-arenosa; fraca, pequena,
média e blocos subangulares; muitos poros; muito friavel,
ligeiramente plastico; ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e
plana.

130-150 cm; (10YR 4/3 umido); franco-argilo-arenosa; fraca,
pequena, média e blocos subangulares; muitos poros; friavel;
ligeiramente plastico; pegajoso; transicdo clara e ondulada.

150-190 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8 imido); franco-argilo-
arenosa; fraca, pequena, média e blocos subangulares, macica
moderadamente coesa; muitos poros; firme; ligeiramente plastico;
pegajoso; clara e ondulada (15 — 30)

RAIZES — Muitas em Al, A2, A3 e AB; comuns em BA; poucas em Bt

OBS: O Bt é descontinuo com penetragdo do BA.
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PERFIL 04

DATA - 10/08/11.

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Thb Eutrdfico tipico, textura média
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda S&o Jo&o,
Municipio de Parazinho (RN). Coordenadas 05° 17 12,2*“S. e 35° 51“ 45,6"W.
Gr.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Topografia plana, area de vegetacédo nativa.

ALTITUDE - 124 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA - Cretaceo. Formac&o Jandaira.
Calcario

MATERIAL ORIGINARIO- Saprolito da rocha do embasamento, com influéncia de
coberturas terciérias.

PEDREGOSIDADE - Néao pedregoso.
ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.
EROSAO - N&o aparente.

DRENAGEM - Moderadamente drenado.
VEGETACAO PRIMARIA - Caatinga hipoxerdfila
USO ATUAL - Caatinga hipoxerdfila.

CLIMA - Semiérido quente

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J.F.W. F. LimaeV.S.S. JUnior.

DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0-18 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, imido), bruno-forte (7,5YR
4/6, seco); franco-arenosa; fraca, pequena e média, granular
e blocos subangulares; muitos poros; dura, muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicao
gradual e plana.

AB 18-40 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, imido), bruno-forte (7,5YR
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BA

Bil

Bi2

Bi3

5/6, seco); franco-argilo-arenosa; fraca,, muito pequena e
média, blocos subangulares; muitos poros; dura, muito friavel,
ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transicao difusa
e plana.

40-77 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6, umido); franco-argilo-
arenosa; fraca, pequena e média, blocos subangulares;
muitos poros; dura e muito dura, muito friavel, ligeiramente
plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢ao difusa e plana.

77-115 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6, umido); franco-argilo-
arenosa; macica moderadamente coesa e fraca, pequena e
meédia, blocos subangulares; muitos poros; muito dura, friavel,
plastica, pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

115-150 cm; bruno-amarelado (10YR 5/8, amido); franco-
argilo-arenosa,;

fraca, pequena e média, blocos subangulares e angulares;
poros comuns;

extremamente dura, firme, plastica e pegajosa; transicao
gradual plana.

150-180 cm+; bruno-amarelado (10YR 5/8, imido), bruno-
amarelado (10YR 5/8 seco); argila; fraca, pequena e média,
blocos subangulares e angulares; poros comuns; muito dura,
firme, plastica e pegajosa.

RAIZES — Muitas em A; comuns em AB; poucas em BA; raras em Bil, Bi2 e Bi3

OBS: BA: Bolsao de formigas;

B1: Bolsdo de formigas com concentracdo de material calcario;

AB: Presenca de calcario em decomposicao.

PERFIL 05

DATA - 10/08/11.

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eustrdfico leptico, textura média

LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Fazenda Baixa do
Feijdo, Municipio de Jandaira (RN). Coordenadas 05° 22" 15,3"™S. e 36° 03

38,5"W. Gr.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Topografia plana, area de vegetacédo nativa.
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ALTITUDE - 136 m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA- Cretaceo. Formacéo Jandaira.

Calcario

MATERIAL ORIGINARIO- Saprolito do calcario Jandaira.

PEDREGOSIDADE - N&ao pedregoso.

ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAO - N&o aparente.

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA- Caatinga hipoxerdfila.

USO ATUAL - Area de caatinga usada para pecudria extensiva.

CLIMA - Semiérido e quente

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,

J. F. W. F. Lima e V.S.S. JUnior.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-13 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido); franco-argilo-arenosa,
fraca, pequena e média blocos subangulares; muitos poros;
ligeiramente dura e dura, friavel, ligeiramente plastica e

ligeiramente pegajosa; transi¢cao clara e plana.

Bi 13-40 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8, seco), franco-argilo-
arenosa; fraca, pequena e média, blocos subangulares; muitos
poros; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo abrupta e ondulada.

C/R 40-50cmcm; mistura de material pouco intemperizado, com

fragmentos de rocha calcéria.
R 50-110cm+; formacgdo Jandaira consolidada.

RAIZES — Muitas no A; comuns no Bi e nula no C/R

OBS: C/R: Horizonte com mistura de material alterado com a rocha.

Em alguns pontos chega a 2 metros, irregular.
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PERFIL 06
DATA —11/08/2011
CLASSIFICACAO — LATOSSOLO AMARELO distréfico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Vila Sergipe, Serra
do Mel (RN). Coordenadas 05° 08’ 06,7”S e 37°04’42,8"W. Gr.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia plana, area de vegetacédo nativa.

ALTITUDE — 177 m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — Formag&o Barreiras - Terciario
MATERIAL ORIGINARIO — Sedimento areno-argiloso

PEDREGOSIDADE — Néo pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAO - Nula

DRENAGEM - Forte

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga Hiperxerdfila

USO ATUAL - Caatinga Hiperxeréfila de formacédo secundéaria, cultura do caju
CLIMA — Semiarido quente

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J.F.W. F. LimaeV.S.S. JUnior.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-21 cm; (7,5YR 4/4 amido), (7,5YR 6/3 seco); franco-arenosa;
granular simples, fraca, muito pequena, média e granular; muitos
poros; macio, muito friavel; ndo plastico; ligeiramente pegajoso;
transicdo gradual e plana.

AB 21-45 cm; bruno-forte (7,5YR 4/6 Umido); franco-arenosa, fraca,
pequena, média e blocos subangulares; muitos poros;
ligeiramente duro, muito friavel; ligeiramente plastico; ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

BA 45-80 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6 umido); franco-arenosa; macico,
pequena, média e blocos subangulares; muitos poros; duro e
muito friavel; ligeiramente plastico ;ligeiramente pegajoso;
transicao difusa e plana.
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Bwl 80-135 cm; bruno-forte (7,5YR 5/6 Uumido); franco-argilo-arenosa;
fraca, muito muito poros; muito friavel; ligeiramente plastico;
ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e planta.

Bw2 135-200 cm; vermelho-amarelado (5YR 5/8 umido); franco-argilo-

arenosa; fraca, muito pequena e blocos subangulares; muitos
poros; ligeiramente duro, muito friavel; ligeiramente plastico;

ligeiramente pegajoso.

RAIZES — Muitas em A e AB; comuns em BA, Bwl e Bw2

PERFIL 07
DATA - 11/08/2011
CLASSIFICACAO — NEOSSOLO QUARTIZARENICO

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Fazenda Agricola

Famosa, Mossoro (RN). Coordenadas 04° 51’ 12,4”S e 37°19’50,5"W. Gr.
SITUAC;AO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —

Topografia plana, area de vegetacédo nativa.
ALTITUDE —44 m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — Formacéo Barreiras
MATERIAL ORIGINARIO — Sedimento arenosos
PEDREGOSIDADE — Néo pedregoso
ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL - Plano

EROSAO — Nula

DRENAGEM - Excessiva

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga Hiperxerdfia
USO ATUAL — Area de preservacio

CLIMA — Semiarido quente

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,

J. F.W. F. Limae V.S.S. Junior.
DESCRICAO MORFOLOGICA
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A 0-15 cm; bruno-escuro (7,5YR 4/4 imido), (7,5YR 5/3 seco);
areia-franca; fraca, pequena, média, granular e blocos
subangulares; muitos poros; Igeiramente duro, muito friavel; ndo
plastico; ndo pegajoso; transi¢cdo gradual e plana.

AC 15-35 cm; (7,5YR 5/4 umido); areia-franca; pouco coesa, macico,
fraca, pequena e granular; muitos poros; macio, muito friavel; ndo
plastico; ndo pegajoso; transi¢do difusa e plana.

C1 35-70 cm; (7,5YR 5/4 amido); areia-franca; maci¢a e pequena,
muitos poros; macio e muito friavel; ndo plastico; ndo pegajoso;
transicao difusa e plana.

C2 70-135 cm; (7,5YR 6/6 umido); areia-franca; granular simples e
macico; muitos poros; solta, macia e muito friavel; ndo plastico;
ligeiramente pegajoso; transi¢ao difusa e plana.

C3 135-220 cm; (7,5YR 6/6 umido); areia-franca; macia; muitos
poros; ligeiramente duro, muito friavel; ndo plastico; ligeiramente
pegajoso.

RAIZES — Muitas no A; comuns no AC e C1; poucas no C2; raras no C3

PERFIL 08
DATA: 11/08/2011

CLASSIFICACAO — CAMBISSOLO HAPLICO Carbonatico léptico, textura
argilosa.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Governador Dix-
Sept Rosado, (RN). Coordenadas 05° 28’ 46,9” S. e 37° 31’ 23,5 W. Gr.

SITUAQAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL -
Topografia suave ondulada, area de vegetacao nativa.
ALTITUDE - 44 m.

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA - Cretaceo. Formag&o Jandaira.
Calcario.

MATERIAL ORIGINARIO — Saprolito de rocha calcéria
PEDREGOSIDADE - Pedregoso a muito pedregoso.
ROCHOSIDADE - N&o rochoso.

RELEVO LOCAL- Plano
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'RELEVO REGIONAL - Suave ondulado.
EROSAO - Laminar ligeira e moderada.
DRENAGEM - Moderadamente drenado
VEGETACAO PRIMARIA.- Caatinga hiperxerdfila.

USO ATUAL.- Caatinga de formacé&o secundaria com uso em pecuaria.

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J.F.W. F. Limae V.S.S. JUnior.

CLIMA.- Semiérido quente.
DESCRICAO MORFOLOGICA

0-10 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, imido), vermelho-
A amarelado (5YR 4/6, seco); franco-argilosa; moderada,

muito pequena a meédia, blocos subangulares; muitos poros;

dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢éo clara e plana.

Bil 10-35 cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido); franco-argilosa;
moderada, muito pequena e média, blocos subangulares;
muitos poros; dura, friavel, plastica, pegajosa; transicado
abrupta e ondulada.

Bi2 35-55 cm; vermelho (2,5YR 4/6, amido); franco-argilosa;
moderada, muito pequena e média, blocos subangulares;
muitos poros; dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢ao
abrupta e ondulada.

CRK/R 55-95cm+; Material saprolitico carbonético e blocos de
calcario

RAIZES — Muitas no A e Bil; comuns no Bi2 e raras no CRk/R
OBS.: Bi2 pedregoso com grande quantidade de seixos de quartzo

CRK/R constituido de blocos de calcario com penetracdo de calcario
intemperizados.

PERFIL 09
DATA - 11/08/2011
CLASSIFICACAO — NEOSSOLO REGOLITICO
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LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Olho D’agua dos
Borges (RN). Coordenadas 05° 54’14,8”S e 37°40°54,7"W. Gr.

SITUAQAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia suave ondulada, area de vegetacao nativa.

ALTITUDE — 147 m

FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — suite granitica/migmatica
MATERIAL ORIGINARIO — alteracdo da rocha granitica/migmatica
PEDREGOSIDADE — Nao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - terco médio de encosta, suave ondulado
EROSAO — Laminar ligeira

DRENAGEM — Moderada

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga Hiperxerdfila

USO ATUAL - Pastagem e campo secundario

CLIMA — Semiarido seco

DESCRITO E COLETADO POR - M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J. F. W. F. Limae V.S.S. Jlnior.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm; (10YR 6/2 umido), (10YR 7/2 seco); franco-arenosa;
pouco coesa, macica, fraca, muito pequena e pequena; granular;
muitos poros; ligeiramente duro e muito friavel; ndo plastico;
ligeiramente pegajoso.

AC 15-35 cm; (10YR 6/2 umido); franco-arenosa; pouco coesa,
macica, fraca, pequena e média; blocos subangulares; muitos
poros; ligeiramente duro e muito friavel; ndo plastico; ligeiramente
pegajoso.

Cl 35-70 cm; (10YR 6/2 umido); franco-arenosa; pouco coesa,
macica, fraca, pequena e média; blocos subangulares; muitos
poros; ligeiramente duro e muito friavel; ndo plastico; ligeiramente
pegajoso.

Cx 70-110 cm; (10YR 7/3 amido), (2,5YR 5/6 mosqueado umido);
franco-arenosa; coesa e médio coesa; poros comuns; muito duro
e extremamente duro, fridvel e firme; ndo plastico; ligeiramente
pegajoso.
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RAIZES — Comuns no A; poucas no AC e C1; raras no Cx
OBS: Mosqueado em Cx relacionado a alteracado de mineral mafico.

Descrito em barranco, proximo a margem da estrada.

PERFIL 10
DATA —12/08/2011
CLASSIFICACAO — ARGISSILO VERMELHO Eutrdfico tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Lucrécia (RN).
Coordenadas 06° 07'57,1”S e 37°48'55,8"W. Gr.

SITUACAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia suave ondulada, area de vegetacao nativa.

ALTITUDE - 237 m
FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — Suite granito/ migmatica/gnaisse

MATERIAL ORIGINARIO — Saprolito de rocha do embasamento e material
coluvial

PEDREGOSIDADE — Néo pedregoso
ROCHOSIDADE - N&o rochosa

RELEVO LOCAL — Suave ondulado

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado a ondulado
EROSAO — Laminar moderada

DRENAGEM - Forte

VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga Hiperxerdfila
USO ATUAL — Mata secundéaria

CLIMA - Semiarido quente

DESCRITO E COLETADO POR - M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,

J. F.W. F. Limae V.S.S. Junior.
DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm; vermelho (2,5YR 4/6 umido), vermelho (5YR 4/6 seco);
franco-argilo-arenosa; moderada coesa, macica, pequena e
média; blocos subangulares; muitos poros; muito duro, friavel,
ligeiramente plastico; ligeiramente pegajoso; transi¢cdo gradual e
plana.
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AB 15-30 cm; (2,5YR 4/4 umido); franco-argilo-arenosa; moderada
coesa; muitos poros; extremamente duro, firme; ligeiramente
plastico; ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

BA 30-60 cm; (2,5YR 3/4amido); argilo-arenosa; coesa, macica;
muitos poros; extremamente duro, firme; plastico; pegajoso;
transicao difusa e plana.

Bt 60-110 cm; (2,5YR 3/4 amido); argilo-arenosa, fraca, pequena e
média, blocos subangulares e angulares; cerosidade moderada e
comum; muitos poros; muito duro, friavel; plastico; pegajoso;
transicéo gradual e plana.

BC 110-150 cm; (2,5YR 4/6 umido); argilo-arenosa; fraca, pequena e
meédia, blocos subangulares e angulares; muitos poros; muito
duro, friavel; plastico; pegajoso.

RAIZES — muitas no A; poucas em AB, BA, Bt e BC

OBS.: Fragmentos de granito do horizonte Bt

PERFIL 11
DATA — 12/08/2011
CLASSIFICACAO — LUVISSOLO CROMICO Ortico Tipico

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — Sitio Bonita, S&0
José do Seridd (RN). Coordenadas 06° 27°10,6”S e 36°53’11,1"W. Gr.

SITUAQAO, DECLIVIDADE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL —
Topografia ondulada, area de vegetacao nativa.

ALTITUDE — 217 m
FORMACAO GEOLOGICA E LITOLOGIA — Micaxisto gnaisse ( pré-cambiano)

MATERIAL ORIGINARIO — Saprdlito da rocha do embasamento e material de
depositado na superficie.

PEDREGOSIDADE — Muito pedregoso
ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochosa

RELEVO LOCAL - Ondulado

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado a ondulado
EROSAO -

DRENAGEM — Moderada
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VEGETACAO PRIMARIA — Caatinga Hiperxerdfila
USO ATUAL — Vegetagéao nativa
CLIMA — Semiarido quente e seco

DESCRITO E COLETADO POR — M.R. Ribeiro, W. Preston, C.W.A. Nascimento,
J.F.W. F. Limae V.S.S. JUnior.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-16 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4 imido), (5YR 5/4 seco);
franco-argilo-arenosa; fraca, pequena e média; blocos
subangulares; muitos poros; duro, friavel; ligeiramente plastico;
ligeiramente pegajoso; transicdo abrupta e plana.

Bt 13-43 cm; (2,5YR 4/6 umido); argila; moderada, pequena e
média; blocos angulares; muitos poros; muito duro, firme; muito
plastico; muito pegajoso; transicao clara e plana.

Crl 43-50 cm; muitos poros; transicdo gradual e plana.
Cr2 50-90 cm.

RAIZES — muitas no A; comuns em Bt, Cr1 e Cr2

OBS.: Crl e Cr2 saprolito da rocha em decomposicéo;
Material de coloracéo do solo e orientacao da rocha;
Pedregosidade calhaos e matacfes arrestados;
Rochosidade localizada, no local do perfil ndo tem;

Cavidade de atividade bioldgica no Bt.
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Anexo 4: Caracterizacao quimica e fisica das amostras de solo de 11 perfis do Estado do Rio Grande do Norte

CTC

CTC

Horizontes Prof pH Ca Mg Al H+AI P K Na CO MO SB ofe pH 7 m% V% Areia  Silte Argila
(1) T — Ccmolc dm3--------- mgdm?® Cmolcdm® gkg' gkgt - Cmolc dm™ % g kg™t
PERFIL 1 — Neossolo Quartzarénico
A 0-15 5,14 1,58 0,65 0,28 4,13 22,99 0,03 0,15 7,77 1,34 2,41 2,68 6,53 10,27 37,49 944,20 15,80 40,00
AC 15-45 511 0,63 0,73 0,30 2,48 10,66 0,00 0,16 3,93 0,68 1,52 1,82 3,99 16,53 37,98 956,00 24,00 20,00
C1 45 -90 5,16 0,48 0,28 0,30 6,11 14,31 0,07 0,17 1,71 0,29 0,99 1,29 7,10 23,25 19,09 969,80 10,20 20,00
c2 90 — 150 4,83 0,40 0,23 0,28 3,96 29,34 0,05 0,18 3,24 0,56 0,86 1,13 482 24,23 18,18 952,60 27,40 20,00
C3 150 — 190+ 5,74 0,58 0,45 0,33 5,41 8,65 0,05 0,19 4,41 0,76 1,26 1,58 6,66 20,51 18,92 944,80 15,20 40,00
PERFIL 2 — Espodossolo
A 0-10 5,17 2,23 2,20 0,33 2,23 56,18 0,03 0,20 15,03 2,59 4,65 4,97 6,88 6,54 67,61 871,00 49,00 80,00
AE 10-25 5,65 0,68 0,63 0,50 1,82 45,87 0,01 0,21 8,22 1,42 1,51 2,01 3,33 24,86 46,46 923,40 36,60 40,00
E 25-75 5,75 1,15 0,78 0,33 1,65 28,61 0,01 0,22 4,17 0,72 2,15 2,47 3,80 13,13 56,52 924,00 36,00 40,00
Bh 75-95 5,70 1,33 0,73 0,55 0,99 99,48 0,72 0,11 6,36 1,10 2,88 3,43 3,87 16,06 76,35 879,00 41,00 80,00
Bhsw 95-110 5,58 0,95 0,20 0,55 0,58 49,65 0,62 0,00 21,39 3,69 1,77 2,32 2,35 2370 76,17 710,40 149,60 140,00
PERFIL 3 — Argissolo Amarelo Distrofico
Al 0-24 5,65 2,00 1,58 0,23 1,07 22,26 0,43 0,00 6,96 1,20 4,00 4,23 5,08 535 79,22 893,40 26,60 80,00
A2 24 - 45 5,59 1,28 1,35 0,23 0,74 37,85 0,74 0,00 4,08 0,70 3,36 3,59 4,10 6,34 81,74 888,40 31,60 80,00
A3 45 -85 5,47 1,38 0,65 0,38 2,23 25,42 0,03 0,00 1,89 0,33 2,05 2,43 4,28 1547 48,11 860,00 40,00 100,00
AB 85-130 5,65 0,63 0,70 0,30 1,90 24,69 0,02 0,00 1,05 0,18 1,34 1,64 3,24 18,15 41,40 878,00 22,00 100,00
BA 130 - 150 5,55 0,88 1,05 0,20 3,63 30,90 0,05 0,00 2,64 0,46 1,98 2,18 5,61 9,20 35,70 724,20 35,80 240,00
Bt 150 — 190+ 5,62 1,00 1,05 0,18 2,06 14,58 0,03 0,00 2,46 0,42 2,08 2,25 4,14 7,74 52,67 576,40 3,60 420,00
PERFIL 4 — Cambissolo Haplico
A 0-18 7,78 5,30 2,33 0,00 0,99 8,85 0,02 0,00 2,31 0,40 7,64 7,64 8,63 0,00 88,58 804,00 36,00 160,00
AB 18 -40 7,59 3,30 2,45 0,00 0,83 25,45 0,55 0,00 2,94 0,51 6,30 6,30 7,13 0,00 88,33 777,00 23,00 200,00
BA 40 - 77 7,55 3,25 2,28 0,00 0,83 13,54 0,12 0,00 1,89 0,33 5,64 5,64 6,47 0,00 87,52 771,00 10,00 220,00
Bil 77-115 7,58 5,60 2,70 0,00 1,16 30,28 0,09 0,00 1,23 0,21 8,39 8,39 9,55 0,00 87,21 667,00 113,00 220,00
Bi2 115 -150 7,40 7,10 3,00 0,00 0,83 9,83 0,09 0,00 1,38 0,24 10,19 10,19 11,01 0,00 92,53 618,00 62,00 320,00
Bi3 150 — 180+ 7,44 6,55 4,58 0,00 1,40 2431 0,17 0,00 0,81 0,14 11,30 11,30 12,70 0,00 88,98 571,00 110,00 320,00
PERFIL 5 - Cambissolo Haplico
A 0-13 7,47 6,05 2,93 0,00 1,40 2594 0,10 0,00 6,96 1,20 9,08 9,08 10,48 0,00 86,63 773,00 27,00 200,00
Bi 13-40 7,51 5,75 3,45 0,00 2,06 18,23 0,15 0,00 2,52 0,43 9,35 935 11,41 0,00 82,43 756,00 24,00 220,00
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PERFIL 6 - Latossolo Amarelo

A 0-21 5,10 0,75 0,65 0,13 2,56 48,19 0,05 0,00 4,83 0,83 1,45 1,58 4,01 7,92 36,57 927,20 12,80 60,00
AB 21-45 4,49 0,15 0,10 0,53 2,40 7,92 5,00 1,00 1,62 0,28 6,25 6,78 8,65 35,35 46,38 905,00 20,00 75,00
BA 45 -80 4,22 0,55 0,08 0,70 2,75 0,00 12,00 2,00 1,20 0,21 14,63 15,33 17,38 4,57 84,17 810,20 29,80 160,00
Bwl 80 -135 4,26 0,45 0,08 0,68 2,50 0,01 10,00 1,00 0,81 0,14 11,53 12,20 14,03 553 82,17 812,20 7,80 180,00
Bw2 135 -200+ 4,22 0,38 0,03 0,75 2,80 0,01 14,00 2,00 0,78 0,13 16,40 17,15 19,20 4,37 85,42 785,60 34,40 180,00
PERFIL 7 - Neossolo Quartzarénico
A 0-15 4,80 0,75 0,48 0,45 4,30 0,04 40,00 3,50 6,90 1,19 44,73 45,18 49,03 1,00 91,22 910,20 29,80 60,00
AC 15-35 4,64 0,28 0,18 0,48 2,60 0,01 19,00 1,50 1,23 0,21 20,95 21,43 23,55 2,22 88,96 935,20 4,80 60,00
C1 35-70 4,57 0,35 0,35 0,58 2,73 0,01 16,50 2,00 0,96 0,17 19,20 19,78 21,93 2,91 87,57 929,00 11,00 60,00
Cc2 70 -135 4,40 0,00 0,68 0,55 2,65 0,00 13,50 1,50 1,02 0,18 15,68 16,23 18,33 3,44 85,37 898,20 41,80 60,00
C3 135 — 220+ 4,23 0,00 0,55 0,25 2,43 0,01 11,00 1,00 0,63 0,11 1255 12,80 14,98 1,67 8354 832,75 92,25 75,00
PERFIL 8 — Cambissolo Haplico
A 0-10 7,65 14,38 2,20 0,00 2,35 0,06 7550 23,00 13,23 2,28 115,08 115,08 117,43 0,00 98,00 369,00 242,00 380,00
Bi 10-35 7,67 12,59 3,16 0,00 2,68 0,02 22,00 23,50 8,19 1,41 6125 61,25 63,93 0,00 95,81 363,00 236,00 400,00
Bi2 35-55 7,44 13,70 2,15 0,00 2,50 0,03 93,50 27,50 6,24 1,08 136,85 136,85 139,35 0,00 98,21 392,00 288,00 380,00
CRk/R 55 -95 8,38 11,33 1,60 0,00 1,80 0,01 23,50 14,00 2,94 0,51 50,43 50,43 52,23 0,00 96,55 319,00 600,00 80,00
PERFIL 9 — Neossolo Regolitico
A 0-15 5,68 0,88 0,58 0,10 2,80 0,06 21,00 7,00 4,38 0,76 29,45 2955 32,25 0,34 91,31 811,20 168,80 20,00
AC 15-35 4,91 0,28 0,25 0,15 2,60 0,01 63,00 5,00 1,68 0,29 68,53 68,68 71,13 0,22 96,34 831,00 149,00 20,00
C1 35-70 5,04 0,28 0,40 0,28 2,53 0,01 54,50 7,50 0,96 0,17 62,68 62,95 65,20 0,44 96,13 894,25 80,75 25,00
Cx 70 — 110+ 5,63 0,73 0,43 0,08 2,20 0,01 5950 13,50 0,54 0,09 74,15 74,23 76,35 0,10 97,12 772,80 167,20 60,00
PERFIL 10 — Argissolo Vermelho
A 0-15 6,70 2,08 1,28 0,00 2,73 0,05 74,50 7,50 5,55 0,96 85,35 85,35 88,08 0,00 96,90 754,80 125,20 120,00
AB 15-30 6,13 2,33 1,10 0,00 2,75 0,02 69,00 10,50 3,45 0,59 82,93 8293 85,68 0,00 96,79 667,20 152,80 180,00
BA 30 -60 6,42 3,25 1,40 0,00 2,80 0,03 62,00 13,00 4,02 0,69 79,65 79,65 8245 0,00 96,60 573,20 146,80 280,00
Btl 60— 110 6,49 3,20 1,60 0,00 2,75 0,06 65,00 9,50 2,88 0,50 79,30 79,30 82,05 0,00 96,65 559,60 100,40 340,00
BC 110 — 150+ 6,84 4,00 1,15 0,00 2,65 0,10 99,00 13,00 5,28 0,91 117,15 117,15 119,80 0,00 97,79 483,60 156,40 360,00
PERFIL 11 - Luvissolo Crémico
A 0-16 5,66 1,63 2,20 0,15 3,98 0,03 64,50 12,00 2,46 0,42 80,33 80,48 84,30 0,19 95,28 811,80 68,20 120,00
Bt 16 — 43 571 2,30 5,80 0,20 3,78 0,03 37,00 20,00 3,06 0,53 65,10 6530 68,88 0,31 94,52 369,20 190,80 440,00
Crl 43 -50 6,02 1,58 8,38 0,15 3,45 0,03 19,50 27,50 2,91 0,50 56,95 57,10 60,40 0,26 94,29 359,20 180,80 460,00
Cr2 50 — 90+ 6,41 1,53 8,08 0,08 3,10 0,04 2150 32,00 2,10 0,36 63,10 63,18 66,20 0,12 95,32 379,40 200,60 420,00
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Anexo 5: Teores totais de metais pesados das amostras de solo de 11 perfis do Estado do Rio Grande do Norte

. Profundidade Ba Cd Co Cu Cr Fe Mn Ni Pb Ti \% Zn Zr
Horizontes 1
(cm) mg kg
PERFIL 1 — Neossolo Quartzarénico
A 0-15 22,32 3,04 9,53 1,85 16,55 6780,00 426,50 11,03 12,21  5807,00 16,56 14,88 94,56
AC 15-45 24,63 3,05 9,39 1,58 16,48  7070,00 393,00 10,38 12,18 6730,00 14,49 12,50 94,30
C1 45 -90 31,99 3,14 9,83 2,09 15,18  9150,00 499,50 11,01 13,36 4699,50 17,06 15,89 119,40
Cc2 90 - 150 27,17 3,26 9,95 2,20 13,14  9970,00 457,50 11,58 14,05  4355,00 15,64 14,56 121,95
C3 150 — 190+ 18,47 3,18 9,70 2,13 12,48  7090,00 413,50 11,56 14,34  6898,50 13,41 13,99 92,18
PERFIL 2 - Espodossolo
A 0-10 3,51 2,66 6,98 1,43 8,68 711,00 43,00 9,68 8,18  1554,00 4,10 7,10 51,13
AE 10-25 1,88 2,75 6,88 1,36 10,99 401,50 40,00 9,35 7,44  1144,00 3,06 5,30 44,88
E 25-75 1,83 2,70 6,78 1,26 8,40 461,50 40,00 9,76 8,10 1241,50 3,33 5,24 49,12
Bh 75-95 1,77 2,78 6,99 1,61 12,15  1069,00 35,50 10,91 8,55 1858,50 4,84 5,73 55,90
Bhsw 95-110 3,93 3,00 8,28 2,86 31,16 3401,00 58,00 18,08 15,69  6458,00 17,92 12,95 110,95
PERFIL 3 — Argissolo Amarelo Distrofico
Al 0-24 11,96 3,14 8,50 2,84 24,95  5879,00 66,00 13,00 12,14  1851,50 14,79 8,38 44,53
A2 24 - 45 10,88 3,11 8,53 3,28 25,90 5871,50 57,50 13,45 12,34  1692,50 14,84 8,74 42,08
A3 45 -85 11,11 3,11 8,56 2,60 31,40 4750,00 55,50 14,51 13,24  2041,00 18,01 9,34 45,43
AB 85-130 11,70 2,96 7,96 2,64 37,84  4000,00 61,00 13,26 12,93  1993,50 17,38 10,14 47,61
BA 130 - 150 10,76 2,99 8,61 3,40 43,08 8770,00 61,50 17,30 15,10 2990,50 27,51 14,99 63,62
Bt 150 — 190+ 10,34 3,06 9,63 4,81 50,40 18970,00 58,00 23,36 24,54  3849,00 43,14 20,49 71,32
PERFIL 4 — Cambissolo Haplico
A 0-18 181,45 3,53 15,28 8,21 50,01 10750,00 421,00 28,53 27,31  1650,50 36,75 26,94 48,96
AB 18 -40 261,10 3,76 17,36 9,89 46,91 13650,00 393,00 34,03 29,68  2049,00 52,03 40,20 54,50
BA 40-77 213,70 3,50 16,63 10,05 47,45 14100,00 347,50 33,60 30,43 1832,00 46,40 39,23 40,75
Bil 77 -115 137,00 3,24 17,19 9,41 51,49 14590,00 218,50 32,36 31,05 1831,00 49,29 39,75 42,08
Bi2 115 -150 127,30 3,74 25,05 13,25 61,06 25610,00 1135,50 45,83 32,50 2298,50 76,75 65,33 46,94
Bi3 150 — 180+ 115,30 3,59 32,99 15,53 64,64 28140,00 635,50 47,69 38,94  2476,00 79,40 68,03 51,79
PERFIL 5 - Cambissolo Haplico
A 0-13 170,15 3,45 14,06 23,93 38,74 13000,00 338,00 34,16 90,63 1951,00 57,62 52,20 38,71
Bi 13-40 166,25 3,43 14,26 24,56 40,66 12270,00 245,00 35,29 95,39  1699,00 49,90 51,45 35,02
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PERFIL 6 - Latossolo Amarelo

A 0-21 7,50 2,91 7,41 2,99 33,88 10470,00 61,00 11,84 19,26  1115,00 28,63 7,79 24,80
AB 21-45 7,29 2,85 7,13 3,10 40,88 12270,00 50,00 12,20 18,44  1351,00 34,77 9,03 31,42
BA 45 -80 7,58 2,96 7,81 3,95 41,74 14910,00 56,00 13,40 21,94  2045,00 41,28 12,59 43,49
Bwl 80 -135 8,57 3,16 8,95 3,94 44,23 16730,00 60,50 14,51 22,28 2171,50 41,73 11,74 44,32
Bw2 135 -200+ 8,64 3,06 8,44 4,18 48,81 16080,00 59,50 14,79 24,66  2184,00 42,74 12,71 44,56
PERFIL 7 - Neossolo Quartzarénico
A 0-15 21,62 2,76 6,86 2,84 22,53  2804,00 55,50 10,93 18,25  1610,50 7,41 8,18 28,39
AC 15-35 24,30 2,73 6,88 2,43 22,73  3149,50 70,00 9,33 20,08 2052,00 8,07 7,48 33,48
C1 35-70 20,61 2,70 6,76 2,44 22,03  2826,00 55,50 9,76 18,93  1742,00 7,86 7,30 30,68
Cc2 70 -135 21,45 2,58 6,28 2,63 23,00 2953,50 48,50 10,24 18,15  1588,00 8,76 10,24 30,39
C3 135 — 220+ 20,61 2,53 6,41 2,59 22,24  3042,00 55,00 10,04 18,58  1575,50 8,27 9,34 34,73
PERFIL 8 — Cambissolo Haplico
A 0-10 119,25 3,75 22,86 29,40 65,51 36990,00 687,50 46,53 46,16  4014,50 77,45 57,90 86,11
Bil 10-35 108,50 3,70 23,26 30,65 67,66 38840,00 681,00 49,68 48,20 4185,50 87,45 57,30 86,29
Bi2 35-55 111,85 3,73 23,41 27,38 64,04 36500,00 602,50 47,21 46,29  4365,50 83,47 52,50 79,57
CRk/R 55 -95 61,92 3,46 15,85 18,34 34,79  4670,00 381,00 30,11 38,40 1711,00 33,21 24,29 14,50
PERFIL 9 — Neossolo Regolitico
A 0-15 282,70 3,11 7,64 3,24 18,98  3024,50 98,00 10,11 49,13  1979,50 5,78 11,71 88,03
AC 15-35 254,15 2,98 6,93 2,71 17,85 2656,00 87,50 9,71 50,43  1899,50 6,27 8,71 87,20
C1 35-70 286,20 3,04 6,76 2,75 17,00  2870,00 95,50 10,25 50,96 2108,00 6,03 8,76 93,24
Cx 70 — 110+ 284,15 2,90 6,81 3,16 17,19  3917,00 89,00 10,23 57,09 2120,00 10,72 10,76 113,55
PERFIL 10 — Argissolo Vermelho
A 0-15 183,05 3,25 9,30 7,21 24,58  7600,00 304,50 15,45 53,25  1790,50 8,35 22,85 91,66
AB 15-30 167,50 3,30 10,45 10,00 28,95 17410,00 381,00 19,74 50,16  2234,50 12,69 39,98 63,91
BA 30 -60 180,15 3,48 11,74 12,88 35,56 24900,00 414,00 24,53 52,56  2470,00 13,59 55,05 64,86
Bt 60— 110 178,68 3,74 37,24 11,78 53,49 70000,00 993,00 114,19 49,75  3587,50 13,76 52,95 45,91
BC 110 — 150+ 284,95 3,88 28,80 76,14 59,25 38840,00 723,00 60,63 42,19  5323,50 114,45 50,63 54,53
PERFIL 11 - Luvissolo Crémico
A 0-16 140,80 3,76 22,31 25,48 48,29 36490,00 725,00 51,69 47,35  3965,50 60,22 56,93 60,61
Bt 16 — 43 174,05 3,49 24,34 13,23 43,28 27990,00 435,00 41,63 53,94  2996,50 16,90 66,53 73,68
Crl 43 -50 238,95 4,16 35,68 80,50 74,88 76180,00 678,00 117,06 44,70  5681,50 130,60 25,64 49,88
Cr2 50 — 90+ 242,05 4,16 42,26 84,25 72,75 73920,00 693,00 130,13 44,04  4856,00 133,05 25,10 47,79
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