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Resumo

O presente trabalho descreve a aplicacdo da
analise facioldgica, técnica da geologia sedimentar,
na otimizacao da descricao de solos em liners em
investigacdes ambientais. O objetivo desta aplica-
cao é reduzir as subjetividades e facilitar a inter-
pretacao geoldgica, tornando a correlacao entre
sondagens mais eficaz em etapas posteriores. O
método consiste na definicdo de facies a partir
das caracteristicas fisicas das unidades: textura, es-
trutura e composicao; com a definicdo de unida-
des com padrdes reconheciveis em sondagens da
mesma area, promovendo a economia de tempo
em campo. O estudo de caso, realizado com 26
sondagens, possibilitou a caracterizacao de sete
facies distintas, posteriormente correlacionadas a
depdsitos sedimentares fluviais recentes e solo de
alteracdo de rocha in situ. A abordagem estrutura-
da na descricao de solo contribuiu para uma rapida

interpretacao do contexto local e distribuicao das

1. Geoambiente S.A.

unidades, norteando a posterior execucao de en-

saios fisicos para validacdo das unidades hidroes-

tratigraficas e modelo conceitual.
Palavras-Chave: Descricdo de solo; Unida-

de Hidroestratigréfica; Modelo Conceitual.

Abstract

This study describes the application of facies
analysis, a sedimentary geology technique, to opti-
mize soil description in liners during environmental
investigations. The objective of this approach is to
reduce subjectivity and enhance geological inter-
pretation, thereby improving the effectiveness of
borehole correlation in subsequent stages. The me-
thod consists of defining facies based on the phy-
sical characteristics of the units: texture, structure,
and composition, establishing units with recogni-
zable patterns in boreholes within the same area
and promoting time efficiency during fieldwork.

The case study, conducted using 26 boreholes,
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enabled the characterization of seven distinct fa-
cies, which were subsequently correlated with re-
cent fluvial sedimentary deposits and in situ we-
athered bedrock. The structured approach to soil
description contributed to a rapid interpretation of
the local geological context and unit distribution,
guiding the subsequent execution of physical tests
for validation of hydrostratigraphic units and con-
ceptual model.

Keywords: Soil description; Hydrostratigra-

phic unit; Conceptual model.

1. Introducao

E consenso entre os gedlogos que um mes-
mo afloramento, ou uma simples amostra de mao,
pode ser descrito diferentemente, a depender de
guem esta encarregado da atividade, sua forma-
cao e vivéncia. A subjetividade cresce conforme se
aumenta a escala, como no caso de um conjunto
de amostras de solo em liners, onde se perdem os
contatos laterais e a variacao vertical pode ser com-
prometida por compactacao ou perda de solo.

Para nao atrasar o trabalho de campo, uma
vez que as atividades de medicao de compostos
organicos volateis (VOC) e coleta de aliquotas para
analises quimicas demandam tempo, por vezes a
descricdo e caracterizacdo das unidades estrati-
graficas é posta em segundo plano. Outras vezes,
a descricdo é preterida pela falta de afinidade do
profissional com as nuances e termos comumente
utilizados no preenchimento de fichas, sendo feita
de qualguer modo apenas para cumprir essa etapa.

Para otimizar a atividade de descricdo do
solo, além de facilitar a correlacdo na hora da con-

feccdo de perfis da area e correlacdo com a geolo-

gia local, propde-se neste trabalho a utilizacao da
analise faciologica, técnica da geologia sedimentar,
gue define unidades chamadas de facies, as quais
sdo usadas para identificar e correlacionar cama-
das semelhantes em sondagens da mesma regiao
investigada.

Classicamente, ao definir uma facies, utiliza-
-se coédigos para identifica-las, sendo assim, quan-
do essa unidade “reaparece” no mesmo perfil ou
em outra sondagem da mesma area, pode-se so-
mente indicar seu cédigo e a descricao estara feita,
faltando apenas relatar caracteristicas especificas
gue nao constam na descricdo geral da unidade.
Para tanto, é indicado que apenas uma pessoa fi-
gue responsavel pela descricao inicial de uma area,
categorizando as unidades conforme vao apare-
cendo e criando as legendas e cddigos para elas,
gue vao conter uma descricdo detalhada e abran-
gente de cada facies e o codigo Unico que repre-
senta aquela unidade.

E fortemente indicado que o profissional res-
ponsavel seja um gedlogo, respeitando sua atribui-
cao técnica, ou geocientista com experiéncia em
geologia, pedologia e ambientes deposicionais.
A partir de uma quantidade robusta de pontos, e
munido desse “gabarito”, um profissional fora das
geociéncias consegue seguir com a atividade, ape-
nas correlacionando as unidades existentes e suas
peculiaridades e adicionando, se necessario, novas

unidades pontuais.

2. Materiais e Método
A analise faciolégica, ou analise de facies,
consiste na individualizacdo de unidades (facies)

a partir de suas caracteristicas fisicas: i) textura;
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ii) estrutura e iii) composicao (Walker, 1992). A
definicdo de uma facies permite certa variacao,
sempre mantendo a aderéncia as suas caracteris-
ticas principais, sobretudo no que diz respeito a
textura.

Seguindo o modelo de Miall (2006), uma op-
cao para codificar as facies é: primeira letra em mai-
usculo correspondente ao tamanho do grao predo-
minante (ex.: A para Areia; S para Silte; e C para
Argila, do inglés Clay); seguida por mais uma ou
duas letras minusculas, indicativas das texturas ou

estruturas encontradas (ex.: mg para textura mui-

to grossa; | para estrutura laminada). Estruturas de
cimentacao, crostas de ferro e variacoes de cor por
oxidacao devem ser sempre relatadas, mas usadas
com cautela para diferenciar facies, uma vez que
tais caracteristicas nem sempre seguem os limites
de unidades e sao desenvolvidas posteriormente a
deposicao (i.e. intemperismo ou diagénese).

As minimas caracteristicas consideradas para
definir e descrever as facies deste estudo sdo apre-
sentadas no Quadro 1.

Nesse estudo, para a descricao de solo e de-

mais atividades, foram realizadas sondagens meca-

Quadro 1 — Caracteristicas utilizadas na descricdo de facies

Caracteristica

Descricao

Exemplos

Textura Proporcao relativa das fracdes granulométricas que - Areia média pouco argilosa
compdem a unidade, utilizando-se do tato (areia=4aspera; (20%),
silte=sedoso; argila=pegajosa). Nessa caracterizagcao - Argila com areia grossa (10%)
temos que definir proporcbes para os componentes, qual
é predominante e qual aparece subordinado, se possivel
estimar uma porcentagem
Estrutura Como os componentes da unidade estdo organizados, - Argila macica
exemplo: macico, sem uma estruturagao aparente; ou com | - Areia com laminacdo marcada
laminacéo marcada por variacdo composicional, textural, pela diferenca de textura entre as
variacdo de cor ou até mesmo alinhamento de graos camadas (areia grossa e areia fina)
alongados.
Estruturas secundarias também devem ser descritas, como
fraturas, dobras, falhas, agregados de solo, nédulos, raizes
Cor Descrever a cor principal da matriz da unidade e anotar - Argila macica cinza (2.5Y 5/1)
presenca de manchas (mosqueados) e suas caracteristicas, | - Argila pouco arenosa (areia fina,
se associado a niveis especificos ou estruturas. 15%) de cor verde (2.5Y 5/6) com
Para padronizacdo das cores, sugere-se a adocdo da Escala | manchas avermelhadas (2.5YR
de Munsell, sistema de classificacdo tridimensional que 3/6)
utiliza Matiz, Valor e Chroma para identificar as diferentes
cores com notacdo numérica
Composicdo | Em fracoes arenosas ou cascalhosas, indicar a composicdo | - Areia quartzosa ou feldspatica;
mineral predominante dos graos. Se possivel, descrever graos subarredondados; presenca
as caracteristicas dos grdos como arredondamento e de micas; fragmentos de rocha
esfericidade subangulosos de 2 a 6 cm
Arranjo Contato ou transicdo entre unidades distintas, lateral e verticalmente. Pode ser gradual, marca-
do pelo aumento do tamanho dos graos (granocrescéncia ou granodecrescéncia), ou abrupto
Observacdes | Caracteristicas que “saltem aos olhos” ou sejam notaveis e possiveis diagnésticos das camadas

devem ser anotadas, tais como: argila organica; argila muito compacta; areia muito friavel,

presenca de minerais especificos
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nizadas pelo método direct push com amostragem
de solo de perfil completo com utilizacdo de liners
(Riyis et al., 2019). O método permite obter amos-
tras continuas contemplando todos os horizontes

do solo, mesmo abaixo do nivel d’agua.

3. Discussao dos Resultados

Para exemplificar a aplicacado da andlise de
facies na investigacdo ambiental, foi aplicada
a técnica na descricao de solo de 26 sondagens
com amostragem de perfil completo, totalizando
130,8 metros, distribuidas em éarea total de 660 m?2
e realizadas no periodo de seis dias. Vale ressaltar
gue junto a atividade de descricdo do solo, foram

realizadas medicdes de VOC (a cada 20 cm), coleta

de aliguotas para analises quimicas e fisicas, além
da coordenacao das atividades das equipes de son-
dagem.

Ao final do trabalho foram caracterizadas
sete facies (Quadro 2), as quais se encontram ilus-
tradas no Quadro 3.

Dessas facies, seis foram correlacionadas
como solo transportado, com desenvolvimento
solo (pedogénese) sobre depodsitos sedimentares;
enquanto uma unidade foi caracterizada como solo
de alteracao, sendo proveniente do intemperismo
in situ do embasamento. Essa caracterizacao foi re-
alizada em campo com base no contexto geoldgico
local (area lindeira a curso fluvial) e na composicao

textural e composicional dos depdsitos.

Quadro 2 — Empilhamento das facies descritas em campo e interpretacdes correspondentes

Sigla Descricao

Interpretacao

com a facies Af

Ca | Argila pouco arenosa (5 a 15%), areia fina a média quartzosa, suban-
gulosa, além de presenca esparsa de fragmentos de rocha (granulo a
seixo), raizes e torrdes. Cor castanho avermelhado (5YR 4/6), muito
dura. Pontualmente presenca de lentes e intercalagbes centimétrica

Coluvio + aterro + compactacao
antrépica

Af | Areia muito fina a fina, macica, quartzosa, bem selecionada, com even-
tual presenca de cristais de mica e raizes. Cor castanha (7.5YR 4/6)

Depdsitos pontuais de
extravasamento do canal

C Argila macica com presenca de micas (até 10%) e pontual ocorréncia
de gréos de areia ou cascalho (<5%). Cor castanha (7.5YR 6/6), bege

Coluvio + depositos de planicie

(7.5YR 8/6) ou mosqueado com vermelho (5YR 5/8) e bege (7.5YR 8/6)

Sa

Silte arenoso (areia fina, até 15%), com muitos cristais de mica (20%).
Bandamento marcado pela intercalacdo de cor castanho e cinza (7.5YR
5/3 e 5/1). Transicdo gradual para facies Cs

Cs

Argila siltosa com muita mica (10 a 30%), com niveis milimétricos de
areia fina a média em matriz argilosa. Cor cinza escura (2.5Y 3/1)

Depdsitos de planicie de
inundacao, ambiente mais
calmo, proximidade com a
fonte

Amg

Areia média a muito grossa cascalhosa, quartzosa, subarredondada,
com graos de minerais pesados (5 a 15%), bem selecionada por cama-
da (média/grossa ou grossa/muito grossa) de 1 a 5 cm. Cor castanha
(10YR 6/6)

Depdsito de barra fluvial,

ambiente de fluxo unidirecional

Ar

Silte arenoso com graos de areia média a grossa muito angulosos, com
estrutura bandada (foliacdo reliquiar) marcada pela intercalacdo de
quartzo e feldspatos alterados. Cor mosqueada cinza, laranja, branco e
preto (10YR 5/2, 8/6; 2.5YR 8/1; 2.5Y 2.5/1)

Alteracao de rocha metamorfica
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Posteriormente a caracterizacdo foi validada tes, com pouco a moderado transporte (composi-
com a Geologia regional, sendo as primeiras facies cao com minerais instaveis); e a Ultima proveniente

correspondendo a depdsitos sedimentares recen- de alteracao de rocha metamoérfica do Complexo

Quadro 3 — Registro fotografico das facies descritas

Ca

Af

Sa

Cs

Amg

Ar
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Juiz de Fora. Correlacionando os perfis das sonda-
gens foi possivel identificar a continuidade das uni-
dades (facies) e suas transicdes, condizentes com
variacbes do ambiente deposicional (Figura 1).

A caracterizacao final das unidades e defi-
nicdo do modelo conceitual considerou, além das
descricbes de campo, os resultados dos ensaios fi-
sicos realizados em laboratério, como exemplo a
analise granulométrica (Tabela 1). Por mais deta-
lhada que seja a descricdo em campo, é indicado
realizar ensaios em campo e/ou laboratério de to-
das as unidades identificadas para validar as des-

cricoes e obter as caracteristicas fisicas dessas para

etapas posteriores do gerenciamento.

No presente caso a analise de facies foi re-
alizada quase em sua totalidade em unidades de
origem sedimentar, mas cabe destacar que a téc-
nica também é aplicavel, além do solo, sedimento
e rochas sedimentares, para rochas e alteracoes
de rochas igneas e metamorficas, que por vezes
constituem todo o perfil avaliado. As caracteristi-
cas que devem ser observadas em rochas igneas e
metamorficas ortoderivadas (metamorfismo de ro-
chas igneas), sdo: texturas primarias e assembleia
mineral, como exemplificado no trabalho de Ulbri-

ch et al., 2001. Ja com rochas metamorficas pa-

Figura 1 — Secdo esquematica da area com as facies descritas. Fonte: elaborado pela autora (2025)

Tabela 1 — Resultado da analise granulométrica e classificacao textural das facies identificadas

Facies Areia Muito | Areia Ar{eia Areia Areia_ Argila | Silte Classificacdo Textural
Grossa Grossa| Média Fina Muito Fina (USDA/1975)
Af 14 16 90 307 121 207 245 Franco argilo arenosa
Ar 32 71 156 142 77 262 260 Franco argilo arenosa
Amg 457 269 81 61 33 41 58 Areia
C 23 34 109 135 56 357 | 286 Franco argilosa
Ca 51 54 113 112 56 312 | 302 Franco argilosa
Cs 17 10 87 186 92 245 363 Franca
Sa 7 7 140 320 141 145 240 Franco arenosa
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raderivadas (metamorfismo de rochas sedimenta-
res), a descricdo de facies seque o mesmo modelo
deste trabalho. Nesse caso, deve-se considerar as
caracteristicas do protélito, com atencao a feicoes
metamorfica que se desenvolvem igualmente em

diversas unidades.

4. Conclusoes

Muito além de distinguir uma camada de
fluxo ou armazenamento apenas por ser areia ou
argila, cabe compreender e relatar as variacoes la-
terais de camadas, por vezes graduais; as estrutu-
ras presentes que podem favorecer um fluxo pre-
ferencial, como fraturas, raizes e acamamentos; a
presenca de minerais ou indicacoes de fluxos de
agua; transicbes abruptas ou graduais; entre ou-
tros. Esses aspectos sao essenciais para uma ca-
racterizacao hidroestratigrafica precisa, pois sao
condicionantes do fluxo subterréneo, afetando a
dispersao de contaminantes e a efetividade de es-
tratégias de remediacao. Ignorar tais detalhes pode
levar a interpretacdes equivocadas do meio fisico,
comprometendo o modelo conceitual da area.

A adocdo de uma abordagem estruturada
na descricao de solos, como a analise facioldgica,
otimiza a correlacdo entre unidades de diferentes
pontos amostrados e facilita a interpretacdo geo-
l6gica. A partir da correta identificacdo das unida-
des e suas transicbes, em conjunto com a carac-
terizacdo fisica por meio de ensaios de campo e
laboratério, obtém-se unidades hidroestratigrafi-
cas robustas, resultando em modelos conceituais
confidveis. Como destacado por Suthersan et al.
(2015), um investimento inicial em caracterizacdo

detalhada pode gerar economia significativa nas

etapas subsequentes do monitoramento e reme-

diacdo ambiental.
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