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RESUMDZBD

Visando caracterizar o intemperismo guimico de rochas
graniticas ocorrentes na regiao Bragantina - NE do Para - perfis
de solos residuais derivados dessas rochas, sob condigoes de rele
Vo suave; boa drenagem e clima tropical (mido com estagdes chuvg
sa. e de estiagem bem definidas, foram estudados sob o ponto de

vista mineraldgico e geoquimico.

Os solos da area objeto de estudo sao constituidos es
sencialmente por quartzo, seguido de caolinita e pequenas quanti
dades de muscovita, oxideos secundarios, feldspatos e minerais pe
sados, produtos da decomposigao dos minerais das rochas originais
que se degradaram na seguinte sequéncia: biotita>feldspatos>musco
vita>gquartzo e minerais pesados.,Predg;inantemente sao - solos
quartzo-arenosos, resultantes. da decomposigéo da caolinita condi

cionada pela elevada pluviosidade da regido.

A grande resisténcia do quartzo, associada a intensa
lixiviagao dos perfis, permitiu o desenvolvimento de solos textu

ralmente homogéneos.
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ABSTRACT

Profiies of residual soils derived from .granitlc rocks
which occur in the Bragantina Region, Northeastern Para, were
studied chemically and mineralogically. These soils were developed
in an area of gentle topography and good drainage under tropical

conditions with well defined "dry” and rainy seasons.

The mineral composition of these soils consists
essentially of quartz and with decreasing abundances alsoc appear
kaolinite, muscovite, secondary oxides, feldspar and heavy
minerals. This mineral assemblage resulted from the chemical
weathering of the parent granitic rocks whose original minerals
were decomposed in the following sequﬁnce: biotite, feldspars,
muscovite, guartz and heavy minerals. The socils are dominantly
sandy from which significant .amounts of kaolinite, produced
during the earlier stages of-weathering, were lost in consequence
of the intense leaching that is favored by the high pluvial
precipitation over the region. The great stability of guartz
under tropical conditions together with the intense leaching of
the regolith.has led to the development of texturally V

homogeneous soils in the Bragantina Region.
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1. EETRODUCAD

1.1. Consideragoes Preliminares

‘D meio ambiente em profundidades proximas da superficie
da Terra, se caracteriza por apresentar baixos valores de pressao
e temperatura, quando comparado com aqueles de regides mais pro
fundas da crosta terrestre. Também nesta regido superficial se
encontra um dos mais ativos agentes quimicos do intemperismo, que

a agua metedrica, a qual contém significantes quantidades de

e
diéxido de carbono e oxigénio dissolvidos. (Verhoogen et'alii, 1870

De modo geral, as rochas e, particularmente aquelas forma

das em profundidades, sob rigidas condigdes de pressao e tempera

tura, ao serem expostas as condigoes de superficie, sofrem uma
série de transformagoes guimicas num processo conhecido como "In
temperismo Quimico”, cuja extensdo & controlada por varios fato
res dentre os quais esta, principalmente, o clima, relevo, movi

mento de Aguas subterraneas, materialﬁbriginal e atividade biolo-
gica. O intemperismo & um fenomeno dindmico, de modo que a regiao
intemperizada se encontra sofrendo um processo continuo de des
truigcdo dos materiais existentes e de formagao de novos componen
tes. Tal processo envolve uma constante diferenciagao, controlada

principalmente pela mobilidade relativa dos elementosrquimicos.

A mobilidade dos elementos hos ambientes secundarios tem
sido tratada por varios autores, os quais realizaram trabalhos
considerando fatores tais como temperatura, pH do meio, solubili
dade dos minerais, etc. Para o caso particular dos elementos maio
res presentes nas rochas silicatadas, foram citadas as seguintes
seqliéncias, com os elementos colocados na ordem crescente de suas

mobilidades?

Si>AL>Fe>Ca>Mg>(K])>Na (Mason, 1971)
AL = Fe>Si>K>Na>Ca>Mg (Anderson e Hawkes, 1958)
AL = Fe>Si>K>Mg>Na>Ca (Smyth, 1913)

"o~ . . -
Estas sequencias servem de base para as hipoteses de que os compo

nentes imoveis que podem ser encontrados fazendo parte de materi



als residuais sao SiO., Fezba e AL,03 (Chesworth, 1973), enquanto
os mais moveis, que podem temporariamente ser retidos nos solos
(Ex.: Mg?* retido em clorita secundaria), sdo os alcalinos e al
calinos terrosos (Norton, 13973). Assim, o estudo dd intemperismo
quimico de rochas silicatadas pode ser feito através da determina
cao dos teores e da distribuicado dos elementos AL, Si, Fe, K, Ca,
Mg e Na, aléem de outros tais como Ti, Mn e Cu, ao longo de perfis

intemperizados desenvolvidos sobre as mesmas.

0 -presente trabalho visa estudar o intemperismo guimico
de rochas graniticas, através da caracterizagaoc de perfis de s0
los delas derivados, em uma area de relevo suave e boa drenagem

e submetida a condigdes de clima tropical umido, com estagoes chu

vosas e de estiagem bem definidas.

1.2. Area .de Estudo

A area onde se desenvolveu o presente trabalho esta 1loca

lizada na Regiao Bragantina, NE do Para (Fig. 1).

A litologia da &rea e representada essencialmente por ro
chas graniticas e filfticas, observaveis em peduenoé morros loca
lizados as proximidades de Mirasselvas e Tracuafeua, com as pri
meiras constituindo o embasamento cristalinc da regido. Os grani
tos de Mirasselvas e Tracuateua sao corpos granitoides tardi e
pos-cinematicos respectivamente. Resultados relativos as datagoes
radiométricas de amostras encaminhadas ao Laboratdrioc de Geocro
nologia da USP, indicam uma. idade de 1860 *76 m.a. para os corpos
graniticos destas duas localidades. Tais datagoes foram obtidas
através de uma isdcrona de Rb/Sr que forneceu uma razdo inicial
de sr®7/sr®® igual a 0,708 (NCGG-Projeto Integrado, 1980). Estes

granitos sao cortados por indmeros veios pegmatiticos (Arantes et

alii, 1972). Mineralogicamente séo constitufdos por quartzo, mi
croclina, plagioclésioc sddico, muscovita e biotita, tendo como
minerais acessorios berilo, turmalina e granadas (Francisco et
alii, 1971). Os filitos apresentam-se bastante alterados, poréem

conservando ainda feigoes tipicas como a xistosidade (algumas ve
zes vertical). Sua composigao mineraldgica naoc foi identificada
face ao avancgado estado de alteragac dos afloramentos. Esta rocha

& cortada por indmeros veios de gquartzo, ora apresentando granula



47°W

LEGENDA

H GRANITO

POGCO

©

-~ CONTATO INFERIDO

-

s-c AMPOS

@5Ta. MARIA

, ;‘ AFLORAMENTO

-
-

o+

VILA

ESTUDO.(SEGUNDO FERREIRA 1979}

J

CO DA AREA EM

’

FIG. | - MAPA GEOLOGI



cao grosseira, ora fina.

0 clima predominante na regido € do tipo tropical Jdmido,
com meses de'estiagem, como setembro, outubro e novembro e meses
de maior,precipitagéo; fevereiro,‘marqd e abril, quando entao o
percenfual de precipitacgéo, em relacao a total, & da ordem de 49%.
A temperatura média anual & de 26,4°C, com maximas e minimas abso
lutas de 32,19C e 22,00C respectivamente. 0O relevo na area & pre
dominanteménte.plano. apresentando, esporadicamente, ondulacoes
de cerca de 48 m de altitude.e o solo desenvolvido nas mesma esta

representado por latossolos amarelos (Falesi et alii, 1867).



2. METODOLOGIA

Para o desenvclvimento deste trabalho, duas fases distin

tas foram .estabelecidas, uma referentie ao trabalho realizado no
; o < ol Bee P

campo e outra:aquele efetuado no laboratdrio.

2.1. Metodologia de Campo

Visando obter amostras de perfis de solos sobre rochas
graniticas, foram perfurados 3 pogos, aqui identiFicad0s por P,
P, e P3 (Figs. 2 e 31, com profundidades de 1,20 m, 5,35 m e
4,60 m respectivamente. Objetivava-se alcancar as rochas frescas
subjacentes, mas devido a dificuldades técnicas isto so foi possi
vel no Pi. Suas localizagoes. (Fig. 1) foram determinadas com base

nos seguintes critérios:
- Proximidades de afloramentos de rochas graniticas.

- Indicios mineralogicos de sodos derivados deste tipo de

rocha.
- Relevos elevados, buscando-se com isto obter camadas
intemperizadas pouco espessas e evitar a presenga de
~.« « ~material transportado. - v Treoweccoe cweemy o ol - T
Em seguida realizou-se a descrigao macroscopica dos perfis obti

dos (Fig. 4), levando-se .em consideragaoc fatores tais como presen

ga de matéria organica, textura, cor ocorréncias de concregoes ,

etc. e determinaram-se os limites entre os horizontes A e B de
cada perfil. Procedeu-se entdao as amostragens dos perfis, sendo
as mesmas efetuadas segundo a técnica de "Coleta Continua de Ca
nal”. Foi obtido um total de 26 amostras, contendo cada uma, em

média, dois guilogramas de material.

2.2. Metodologia de Laboratério

Este topico refere-se aos diversoes tratamentos a que fo

ram submetidas as amostras, objetivando-se:
- determinar a variagao do pH atual ao longo dos perfis.

- determinar as proporgoes relativas das fragoes oxidos,



FIG. 2 - PERFIS DE SOLO DESENVOLVIDOS SOBRE ROCHAS GRANITICAS (Py,P2)¥ NA
REGIAO BRAGANTINA, NE DO PARA.



FIG. 3- PERFIL DE SOLO DESENVOLVIDO SOBRE ROCHAS GRANITICA. (P,)
NA REGIAO BRAGANTINA, NE DO PARA.



®d © 2d ‘'d sId¥43d SOQ VIIJQISONOVN OVIINOS3IA -+ "9Old

SOY|IWIAA $SIZNDW Wwod
04NJS9-9PIIA 0DIDI0)03 2P oso1bID OIA

‘DpIAOISNW @p
oduasaud ppuID #5-DAIITAQ mumo..__o_._to._
$903913U03 3 0Z iDNb 2P DIUISIIL 'OPDY)
SWISAD 0)2.DWD 003DJ010D -G JLNOZIMOH

'spJ1assosb sosouibnasa) sa0d2i0u02
spwnbip @ uu_cumto DII34DW DyINW 3p pluas

m‘_& QANDIsS e ch_u 0DIDIOI0] - ¥ FLINOZINOH

£-T1d434

#Q_. { n_u 1
o 9 o
jO o
o
01 Jy
o°'9
puibiao DYs0. Op SOPDISYD SO0D0 o ° m
1o u1by CELE poJ3y| _mOoMO-v
o} O { ,n_a
10,019
. ¢ 1 0 10
SOD141UIINDD SOI3A 3P DIUISILY lot 11 1et A
ey 19
o 0o ©o tLg
ﬂO ,0~ lg |
Q. _0 ! o
it o' to
SI3ADAJISSQO DPUID [SOPDZIUINDD $0}0d IRR _0 il
-SP|3) ‘D}IADISNW '0Z}I0ND) SOIIDWIID SIDIBUIN .MOO“ __‘.Uu 10
) 0,0, 0 N
olo o ol
vosno . ‘spsowibnaaay mamum!u o O I a Q__
- 1AQ2SNW "0Z4ipNnb 3p DIUISAIIY Op | %
DapIIASI-0|2IDWD 003040100 -8 JLNOZINOH |0 070 0
B olofo _of,
o
e * o
® L0 80
*0Z4IONED 2P SOPID
'091up6.46 D1JF4OW SP 4UDPUNGD Duas | @ L
314°0JN2S? DZUID GDIDIOIOD - Y JLNOZIMOH [ © ® L]
_ _|®* O e .-o
= 2-1d¥3d ——M —
L T L
OPBI4ID 041UDI9 -3 FILNOZINOH || | | ! * y !
‘0z4 0, QN o}
onb ap sopab 2 041AD2SNW ap oduasaig ‘opod } o
_:a.._a._nmo WoLDw 0D30.0|00 -8 ILNOZIMOH |12 _D__ .,0,
‘0z4dony "DoIUDBIO N_“_IaﬂnaE op 0duss|g @% PrY
m._lalo._l:u.MoiEbtlcE 003040100 ¥ ILNQZIMOH &2 8 ¢ © ¢ o

L I-71d83d

—

axou E

{w)

o@xouun



- . ) 4 . ~ » 'y
areia, silte e argila, bem 'como suas composigoes quimica e minera

‘As -amostras secas ao ar foram desagregadas manualmente,pe
neiradas (¢ 2 mml e quarteadas. Um dos quartos foi destinado & de
“terminagao de pH e outro reservado as analises quimicas e minera-
logicas. A sequéncia dos tratamentos analiticos (Anexo I) & ilus

trada na figura 5.

Para efeitos de comparacao foram também analisadas 4 amos
tras de granitos nao alterados, ocorrentes na area em estudo. Os

resultados destas analises sao mostrados na tabela 6 (Anexo II).



AMOSTRA DE SOLO

PENEIRAMENTO —— | FRAGCAO ) 2mm
¢|=2mm

FRAGAO < 2mm

T
QUARTEAMENTO

1 -
| | 1 |
AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
l | | l g
ARQUIVO ARQUIVO TRATAMENTO DETERMINACAO

POTENCIOME TRICA
COM H,0, (30%)
DO pH DO SOLO

AMOSTRA ISENTA DE

MATERIA ORGANICA

|
TRATAMENTO COM

H,C, 0, + (NH), C, O +UV.

RESIDUO SOLUC AO
1 [
PENEIRAMENTO DETERMINACAO ESPECTROFO.
@*0.063mm TOMETRICA PARA OS ELEM.

Al,Fe,Mg,Mn,Cu,Na,eK

I
SILTE + ARGILA ) '
I % DE OXIDOS SECUNDARIOS

CENTRIFUGACAO

/’/\

ARGILA SILTE AREIA
RAIOX ANAL. QUIM. RAIO X ANAL . QUIM. BINT)CUL. AN:’.L[ QUIM.
COMPOS. COMPOS. COMPOS. . COMPOS. COM POS. COMPOS.
MINE RAL QUIMICA MINER AL QUIMICA MINERAL QUIMICA

F16. S - FLUXOGRAMA DOS PROCESSAMENTOS ANALITICOS.
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3. FRAGOES DE SOLO

Para o desenvolvimento deste trabalho, as particulas cons
tituintes do solo foram agrupadas conforme a granulometria, segun
do Blockwerk (in Muller, 1967), nas fragoes areia, silte e argila.
Considerou-se ainda uma "fragdo Oxido”, composta de oxidos secun
dérios que apérecem cimentando as frag&es acima referidas. Esta
sistematica foil seguida, visando estudar-a distribuigdo e a compo
sigao quihico—mineralégica das fragdes de solo, visto que, de mo
do geral, as particulas maiores sao constitufdas de minerais prima

rios, enquanto as menores compreendem os minerais secundarios (Mo

niz, 1972).

Nas discussoes que se seguem consideram-se os perfis sem
pre no sentido de suas maiores profundidades para a superficie.Eg
ta diregdo foi escolhida por ser compativel com o aumento do grau

do intemperismo.

&

3.1. Variagdo da Composigao Mineralédgica das Fragoes Areia,Sil

te e ‘Argila nos Perfis.

A assembléia mineraldgica da fragao areia € constitufda,
essencialmente, por quartzo, feldspatos, muscovita e minerais pe

sados (ilmenita, rutilo, zircao e turmalinal.

Em todos os perfis se observa o carater dominante do
quartzo sobre os outros minerais, enquanto os feldspatos e musco
vita se apresentam em quantidades subordinadas (3 a 10%) ou abun
dantes (10 a 50%), tendendo a desaparecer no topo dos perfis. Os

minerais pesados se mantém raros (<3%) em todos os perfis (Fig.B).

Os elevados teores de quartzo estac relacionados com sua
elevada estabilidade frente aos processos intempéricos. Esse mine
ral se comporta inerte guimicamente, nas faixas de pH é temperatu
ras ocorrentes na regiaoc em estudo, isto &, pH 4,5 a 6,5 e tempe

ratura 22,0°0C a 32,1°C (Garrels e Mackenzie, 1971).

A decomposigao da muscovita e dos feldspatos nos perfis
deve-se principalmente a moderada establlidade destes minerais

frente ao intemperismo. Suas proporgoes relativas nos perfis,quan
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7
do comparadas com aquelas nas rochas graniticas, evidenciam a

maior estabilidade da muscovita em relagao aos feldspatos. A nota
da auséncia de biotita nos perfis estudados, mas cuja presenga foi
constatada nos granitos subjacentes, deve-se a baixa estabilidade
desta mica em relagao a muscovita. Esta menor estabilidade da bio
tita & dauéada.pela presenca,em sua estrutura, de ferro ferroso
gue se oxida‘fabilmente‘a ferro ferrico e de magnésio, que expoe
a camada de octaedros a um maior ataque por parte das solucgdes é

cidas gue percolam a rocha (Moniz, 1872).

A composicao mineraldgica da fragao silte (Fig. 7) & cons

tituida por quartzo, feldspatos, muscovita e caolinita.

0 guartzo e a muscovita mostram na fragao silte comporta
mento idéntico aguele apresentado na fragao areia, com o quartzo
sendo o mineral dominante, enguanto a muscovita dé abundante ten
de a desaparecer nas proximidades da superficie. Os feldspatos,
por sua vez, aparecem nesta fragac, em todos os pogos, apenas co
mo raros. Tais comportamentos sao explicados com os mesmos argu
mentos abordados para a fragao areia. Jambém na fragdo silte fica
evidenciada a menor resisténcia do feldspato, em relacédo a musco

vita, frente ac intemperismo na regiao estudada.

A observada auséncia de.minerais pesados nesta fragdo sil
te deve-se a ocorréncia destes, em teores abaixo do limite de de
tecgao do método usado nestas determinacgdes (difratometria de
raios-X]), uma.vez que minerais com menos de 3% do total da amostra
naoc aparecem nos difratogramas. Porém suas presencas foram consta

tadas através de processos quimicos.

A retengao de caolinita na fragdo silte deve-se & ocorrén
cia de particulas deste argileo-mineral com dimensodes superiores ao
limite de'separaqéo entre silte e argila (2 u) adotado neste tra
balho. A caolinita pode apresentar particulas com até 4 yu de dimen

soes (Grim, 1968).

A fragao argila é representada essencialmente pela cacli
nita (Fig. 8), exceto no nivel inferior do pogo 3 onde ocorre um

veio de montmorilonita (smectital.

A dominancia de caolimita em todos os perfis estudados &

condizente com as condigoes de clima tropical (mido da regido.

A formagao de montmorilonita exige a presenca de AL, Si,
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Fe e Mg em quantidades suficientes e condigfes de pH alcalino (De
gens, 1968). A ocorréncia do nivel montmorilonitico no pogo 3 es
taria relacionada com a intemperizacgaoc de veios de biotita e pla
gioclasio, tais como os encontrados nos granitos aflorantes nas
proximidades deste pogo, os quais forneceriam os elementos alumi
nio, silicio, ferro e magnésio necessarios a formagao deste grupo
de argilo—minerais. Os elevados valores de pH medidos no ja refe
ridoc nivel (Fig. 11) teriam favorecido o desenvolvimento deste ar

gilo-mineral.

Os maiores teores de ilita no pogo 1, em relagao aos de
mais (Fig. B8), estdo relacionados com o menor desenvolvimento des
te perfil. Segundo Jackson (in Grim, 1968) a abundancia de ilita,
dentre outros minerais na fragao argila, sugere uma mengor intempe

rizagao da rocha original.

A fragado oxido foi. extraida. e mantida em solugao. Este fa
to impediu a determinagdo da composigao mineraldgica desta fragao.
Uma possivel evaporagcdo nao mostrou-se viavel, visto ocorrer a
decomposicao dos oxalatos por mecanismos desconhecidos (Wakatsuki

et alii, 19773).

3.2. Distribuigac das Fracoes do Solo nos Perfis

As distribuigoes das fragées‘estudédas, nos perfis, sao
mostradas na figura 9. De modo geral ndo se observam diferengas
acentuadas nos padroes de distribuigaoc de fragoes equivalentes
nos diversos perfis, exceto nos 50.ecm finais do perfil 3, onde
ocorre um horizonte argiloso, originado, provavelmente, da decom

posigao de um veio rico em biotita e plagioclésio (item 3.17.

‘Observa-se que os teores de areia decrescem ao longo do
horizonte B e crescem ao longo de A. A fragao argila apresenta um
comportamento antagénico, com areas de acUmulo, preferencialmente,
na transigdo entre os horizontes A e B. Estas distribuigoes resul
tam do desenvolvimento de solos a partir de materiais de granula
cao grosseira, tais como rochas graniticas, cujos produtos ini
ciais seriam essencialmente arenosos. Com o desenvolvimento do
perfil, os produtos iniciais se degradariam, resultando na acumu

lagao continua de argila em detrimento da areia. 0 enriquecimento
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relativo da fracéo areia no horizonte A, bem como as acumulacoes
de argila nas partes superiores do horizonte B sao decorrentes da

maior lixiviagéo gue se processa no horizonte A.

As pequenas guantidades de argila (excetoc na altura dos
1,5 m - 2,5 m do.perfil 2, onde ha quase 50% de argilal e a predo
minancia da fragao areia (essencialmente gquartzosal) mostram 0s
efeitos da intensa lixiviagao atuante nos solos da area em estudo.
Observa-se ainda na figura 8 que a distribuigao da fragao 6xido
assemelha-se:.a da argila, mostrando também acumulagoes entre 0s

horizontes A e B.

3.3. Geoquimica das Fragoes Areia, Silte, Argila e Oxido

As distribuigoes dos elementos AL, Fe, Si, Ti, Na, K, Ca,
Mg, Mn e Cu. nos perfis, referentes as fragoes areia, silte, argi

la e 6xido sao mostradas nas figuras 10a a 10j.

3.3.1. Aluminio

0 aluminio contido na fragao areia (Fig. 1080a)l, presénte
em concentracées pequenas em relagao ao material original, perma
nece praticamente constante nos perfis 1 e 3, enquanto sofre sen
siveis decréscimos no perfil 2. Neste, os decréscimos estao rela
cionados principalmente com a diminuigao dos teores de muscovita,
nesta fragao, em dirégéo a superficie (Fig. 6). 0 abaixamento ob
servavel no conteldo de feldspatos no perfil 1 nao influencia subs
tancialmente o comportamento do aluminio, face aos moderados teo

res de alumina nestes minerais, em relacao a muscovita.

Na fracao silte, nos perfis 1 e 2, os teores de aluminio,
inicialmente maiores que os de material original, decrescem nota
damente no sentido da superficie (Fig. 10al). Tal comportamento &
atribuido ao decréscimo dos conteldos de muscovita e caolinita nos
perfis (Fig. 7). No perfil 3, mals pobre em caolinita e muscovita
que os anteriores, os teores de aluminio decrescem menos sensivel

mente.

Os teores de aluminio na fragao argila (Fig. 10a) nao so

frem variacdes acentuadas nos perfis, visto ser esta fragao com

posta principalmente por argilas caoliniticas (Fig. 8) que sofrem
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substituigoes isomdrficas %penas em pequena escala (Grim, 1968;
McBride, 1978). As poucas variacoes que podem ser observadas sao
devidas a presencga de outros minerais como ilita e montmoriloni-
ta, esta Gltima responsavel pelos menores teores de aluminio en
contrados na maior profundidade do pogo 3, uma vez o valor da re

lacao Si/AL na montmorilonita, €& maior que na caolinita.

Na fragao o6xido, a distribuigaoc dos teores de aluminio
nos perfis & bastante irregular, devido a mesma estar condiciona
da a varios fatores, tais como, natureza da degradagao dos mine
rais primarios portadores de aluminio, condigoes de formagao dos

oxidos secundarios e mecanismo de transporte do elemento.

3.3.2. Ferro

0 ferro na fragao areia, tal como o aluminio, se apresen
ta em quantidades menores em relagao aos materiais originais. Os
teores deste elemento decrescem no sentido da superficie (Fig.
10b). Durante o intemperismo, este elemento que ocorre principal
mente como Fez+, fazendo parte das eg}ruturas dos silicatos, )
oxidado a Fe3* e hidrolizado, passando a formar oOxidos férricos
(Garrels e Mackenzie, 1971), ou entdo sendo absorvido em fragdes

de menor granulometria.

Na fragao silte o ferro se apresenta em guantidades maig
res que aqueles da fracao areia, observando-se enriquecimento no
perfil 2 (Fig. 10b). Nesta fragao o ferro esté,princiﬁalmente,ag
sorvido na caoclinita, conforme se aeduz a partir das figuras 7 e
10b, que mostram comportamentos paralelos entre conteldos de cao

linita e teores de Fe,03, na fragao em discussao.

A fracao argila apresenta elevados teores de ferro,prati
camente constante no perfil 2 e apresentando amplas oscilagoes em
1 e 3.As variagoes dos teores de ferro nos perfis 1 e 3 saoc cor
relacionaveis com as ligeiras variagdes dos teores de aluminio
(Figs. 10a e 10b), sugerindo possivels substituigdes entre estes
dois .elementos. De modo geral, os argilo-minerais permitem substi
tuigoes limitadas de ferro e magnésio em posigoes tetraédricas e

octaédricas (Degens, 1968).

Na fracdo oxido a distribuigao do ferro, em todos os per
fis, tal como a referente ao aluminio nesta mesma fragac e pelas

mesmas razoes ali apresentadas, (natureza da degradacgao dos mine
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rais primarios portadores de ferro, condigoes de formagdo de Oxi
dos secundarios e mecanismo de transporte do elemento), sao bas
tante irregulares.

3.3.3. Silficio

Os teores de silicio na fragao areia sao notavelmente
malores que nas rochas originais correspondentes. Este elemento
apresenta comportamento idéntico nos tres perfis estudados, com

seus teores crescendo no sentido da superficie (Fig. 10c). Tal fa
to 6 atribufdo & decomposicao dos minerais primarios mais sensi
veis ao intemperismo e as consequentes concentragoes de guartzo,
que como ja citado anteriormente, e praticamente inerte nas condi

coes fisico-quimicas encontradas na area em estudo.

Na fracao silte os teores de silicio apresentam um peque
no enriquecimento relativo, no sentido da superficie (Fig. 10c) .
Observa-se que nos perfis 1 e Z os teores deste: elemento oscilam
de valores menores a valores maiores.que os das rochas originais,
enquanto que.-no 3 tais valores se man%ém sempre acima dagueles
da rocha original subjacente. Estas distribuigdes estao relacio
nadas com a presenga, em moderadas quantidades, de caolinita e
muscovita relativamente pobres em silica, nas partes inferiores
dos perfis 1 e 2 e a guase ausencia destes minerais no perfil 3

(Fig. 7].

Os teores de silfcio na fracao argila, tal como os teores
de aluminio nesta mesma fragao, nac apresentam variagoes acentua
das ao longo dos perfis, notando-se contudo uma nitida diminuigao
em direcdo a superficie, especialmente nos perfis 2 e 3 (Fig.10c).
Este comportamento deve-se & dominancia de argilas caoliniticas ,
pouco suscetfiveis de sofrerem substituigoes isomérficas, conforme
ja foi salientada anteriormente. As variagoes observadas sao cre
ditadas as ocorréncias de minerais como ilita, montmorilonita e

quartzo, juntos a fragao aqui discutida.

3.3.4. Titanio

0 elemento titanio nas fracoes areia e silte tem sua prg

senga devida principalmente aos minerais pesados (rutilio e ilme
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nital. As distribuigdes dos’ teores de titanio nos perfis é prati
camente constante na fracao areia, exceto no perfil 1 onde obser
va-se um sensivel decréscimo no sentido da superficie e apresenta
acentuadas Décilagﬁes no silte, exceto no perfil 3 (Fig. 10d). Ob
serva-se ainda, que entre estas duas fragoes o titanio se concen
tra principalmente na fracao silte, onde apresenta valores superi

ores aqueles encontrados nas rochas originais subjacentes.

Na Ffagéo argila, os teores de titanio apresentam amplas
oscilagﬁes noé perfis (Fig. 10d). A presenga deste elemento nes
ta fragao & atribufda & lixiviagao da biotita, onde o titanio po
de ocorrer substituindo em até 10% o aluminio, ou talvez o magng
sio (Klockmann et alii, 1961) e ainda como finas agulhas de ruti
lo localizadas nos.planos de clivagens desta mica: Estas agulhas
uma vez liberadas incrustam-se nos argilo-minerais, tornando-se
os principais responsaveis pelas ocorréncias de titanio junto a
esta fragao (Goldschmidt, 1970). Os enriquecimentos relativos ob

servados, principalmente nos perfis 1 e 3, sdo devidos a imobili-

dade do titanio.

3.3.5. Potassio

As distribuigdes do potassio nas diferentes fragoes estu

dadas sao mostradas na figura 190e.

Na fracao areia, de modo geral, se observa um decrescimo
dos teores de potassio em relacgcao ag material original. O compor
tamento deste elemento esta caracterizado por perdas relativas,em
duas gscélaS'diFerentes (micas e feldspatos), resultantes da 1lixi
viagdo diferencial do feldspato-potéassico, da muscovita e da bio
tita. Assim €& que, devido a presenca de muscovita nos perfis 1
e 2 (Fig. 6) estes apresentam maiores tecres de potassio que o 3,

onde nao se constatou a presenga desta mica.

No silte repete-se a situacao descrita no paragrafo ante
rior, justificando-se os teores mais elevados de potéssio nesta
fracao em relagao a areia, pela presenga adicional de caolinita ,
gue € reconhecidamente capaz de adsorver quantidades apreciaveis

deste elemento.

A presenca do potassio na fragao argila esta relacionada
com efeitos de absorgao do mesmo pelos argilo-minerais, componen

tes essenciais desta fragao e pelo maior ou menor grau de decompo
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sicao dos minerais primériés portadores de potassio. Este compor
tamento & bastante evidente no perfil 2, onde decréscimos e a
créscimos dos teores de potassio na fragado argila  correspondem
a acréscimo e decréscimos dos teores deste elemento nas fragoes

areia e silte.

Os teores de potdssio na fragdo Gxido mantém-se baixos e

aproximadamente constante -em todos os perfis.

3.3.6. Sodio

As distribuigoes do sddio nos perfis, nas diversas fra
goes estudadas, sao apresentadas na figura 10f. D¢ modo geral,as
fragoes sao caracterizadas pelos baixos teores do referido ele
mento. Nas fragoes areia e silte, a diminuigdo do sodio em rela
gao ao material origindl & consequéncia da baixa estabilidade do

plagioclasio frente ao intemperismo.

Os teores de sodio observados na fragao argila quando com
parados cam os de potassio, indicam a @aior mobilidade do sddio

em ambientes superficiais.

Em todos perfis, as distribuigdes do sddio nas diversas
fragdes, nao mostram "trends” bem definidos, observando-se ape
nas ligeiras correlagtes entre as distribuigoes deste elemento

nas fracgoes argila e oxido.

3.3.7. Calcio e Magnesio

Os baixos teores de minerais portadores de calcio e mag
nésio no material original, assim como a elevada mobilidade des
tes elementos durante o'intemperiémo sao ressaltados pela quase
auséncia dos mesmos nas fragdes areia, silte e argila, nos per
fis estudados (Figs. 10g e 10h). Na fragao oxido observa-se valo
res relativamente altos de calcioc nas maiores profundidades dos
perfis 1 e 3. No perfil 1 este fato deve-se a presenga do mate
rial original (alterado) enquanto no perfil 3 o fenomeno deve-se

3 ocorrencia de argila montmorilonitica, ali detectada.

3.3.8. Manganes

0 comportamento geoquimico do manganés, quanto a suas
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31

proporgoes relativas nas féaQGGS‘B distribuigoes nos perfis
(Fig. 10i) & comparavel, em linhas gerais, ao do elemento ferro.
Todavia, devido aocs baixos teores de manganés ndo & possivel es
tabelecer correlagoes com a composigao mineralégicé das fracgoes.
Os maiores teores deste elemento na fragaoc oxido, em relagao as
demais, deve-se 3 sua tendéncia em depositar-se como MnO2 .H20

nos produtos do intemperismo-(Mason, 1971).

3.3.9. Cobre

A distribuicao do elemento cobre nos perfis . (Fig. 10 j)
mostra caracteristicas diferentes nas diversas fracoes. "Assim,
nas fragbes areia e silte o elemento em questao esta ausente
(exceto nas partes mais profundas dos perfis 1 e 3, onde sao ob
servadas pequenas ocorrencias de cobre, na fragao silte) em ra
zdo da decomposigao e lixiviagao dos minerais que o contéem. Nas
Fragﬁes‘argila e oxido observam-se enriquecimentos relativos, o
que indica uma razoavel capacidade de&gdsorgéo.do cobre nestas

fracoes.
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4. CARACTERIZAGCAQ DO SOLO -

A caracterizagao dos perfis desenvolvidos sobre rochas

graniticas através da determinacdo do pH atual, textura do solo

e distribuicoes dos principais elementos, permite verificar a e

fetividade do intemperismo quimice, atuando sobre esta litologia.

4.1. pH Atual
Os valores de pH atual nas ‘diferentes profundidades dos

perfis sao mostrados na figura 11, a partir da qual observa-se

que:

- Os solos da regiao em estudo apresentam carater acido,

variando de muito fortemente acido a fortemente acido,
com o pH oscilando entre. 4 e 5,5, exceto na maior pro
fundidade do perfil 3, onde tende para a faixa neutra,
em concordancia com a presenca de argila montmoriloni-

tica neste nivel. @

Os pérfis 1 e 3 apresentam um-aumento progressivo do
carater adcido em diregao a superficie, principalmente o
perfil 1, onde esta tendéncia & bem notavel. Estes com
portamentos sac compativeis com o fato de que nas pro
ximidades da superficie aumentam os teores de acidos a
ganicos e de CO2. No pogo-2 ocorre um ligeiro aumento
dos valores do pH nas proximidades da superficie, devi
do ao forte fluxo de agua metedrica que lava o horizon

T

te A, removendo os acidos organicos que estariam al
localizados.

0 carater muito fortemente acido a fortemente acido dos

perfis & resultado da intensa remogao dos elementos alcalinos e

alcalinos-terrosos, que favorece ainda a fixagao relativa de ele

mentos tais como aluminio, ferro e silficio nos sitios de troca.

4.2.

Textura

A classificagao adotada neste trabalho € aquela indicada

pelo Soil ‘Survey Manual (1851]), que & provavelmente a mais difun
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dida entre os técnicos quéd trabalham em levantamentos de solo
(Moniz, 1972) para se utilizar esta classificacao, os teores de
areia, silte e argila foram recalculados para 100% e os resulta
dos plotados em diagramas triangulares, como indicado na figu
ra 12. Nota-se grande homogeneidade nos solos da regiao, que po
dem ser classificados entre "franco arenoso e franco argilo - are
noso”. Solos destas classes texturais apresentam porosidade medi

ana, porém sao altamente permeaveis. Esta Gltima propriedade fa

vorece a lixiviagao dos perfis, dando origem a espessa camadas
intemperizadas (Ferreira, 1979), caracteristica marcante da re
giao.

4.3. Comportamento dos Elementos AL, Si, Fe, Ti, Ca, Mg, Mn,
Cu, Na e K.

As distribuicoes do aluminio e do silficio nos perfis
(Figs. 10a e 10c) refletem aproximadamente aquelas ocorrentes
nas fragoes argila e areia (Fig. 89), respectivamente, uma vez

que estes elementos estdo contidos essencialmente nestas fragoes,
que sao as predominantes. Os teores de silficio, com ligeiras os
cilagoes, tendem a crescer no sentido da superficie, enquanto de

‘crescem os de aluminio.

As guantidades de silicio mostram grande enriguecimento
em relagao ao material original, enquanto que os teores de alu
minio, em geral, apresentam empobrecimentos. Estes comportamen
tos sac opostos aqueles normalmente observados na decomposigao
guimica de rochas silicatadas submetidas & clima amido, guando
entdo verificar-se-iam perdas de silicio durante a transformacao
de feldspato (52% a 67% de SiD2) até caolinita (47% Si02) e con

sequentes ganhos relativos de aluminio (Gilkes et alii, 1873).

As quantidades de aluminio e silicio nos solos estudados
estao relacionadas com a extrema predominancia da fragao areia
(essencialmente quartzosa) sobre a fragao argila (Fig. 8). Este
aspecto especifico difere do normalmente esperado para a decompg
sigao de granitos, cujos produtos resultariam em quantidades a

proximadamente equivalentes das referidas fragodes.

Em regides de clima tropical dmido, com elevados fndices

de precipitacao pluviometrica nos periodos chuvosos, como se ve
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rifica na -regiao em estudo,,os solos se encontram submetidos a
uma intensa lixiviacao. Os fions resultantes da decomposigac dos
minerais sao transportados pelas solugoes percolantes, o que e
favorecido pelas condigoes de solos com elevada pofosidade e per
meabilidade. Nestas condigdes, o baixo teor de argila e o conse
guente. enrigquecimento relativo de areia, como se observa nos per

fis estudados, podera resultar de uma das seguintes opgoes:

a. perdas de caclinita atraves de transporte, em suspen

sao, pelas aguas que percolam no solo.

b. perdas de caolinita por dissolugao e transporte dos

fons resultantes.

c. dissolugdo dos alumino-silicatos primarios e transpor

te parcial dos fions liberados.

Das opgodes anteriores, a segunda hipotese (b) mostra-se
a mais provavel para explicar os baixos teores de argila nos per
fis estudados, como se deduz da teoria e dados a segulr apresen-

tados.

o

Trabalhos experimentais de Busenberg (1978) mostraram gue
a formagdo de caolinita (haloisita) a partir da decomposigao dos
feldspatos, por.,solugdes aquosas, se realiza na seguintes seqlén

cia de processos:

i. Em um primeiro estagio, forma-se gibsita microcris

talina em equilibrio com a solugao.

ii. Com.a crescente dissolugao dos ?eldspatos, surgem fa
| ses sO6lidas com uma relagao Si/Af=1, identificados co
mo haloisita, que controlam as atividades do AL e do
Si na solugdoc. A formagao de caolinita e explicada
pela dissolucdo da.gibsita, originando uma solucgao

em equilibrio com a argila, segundo a equagao:

AL2Si,05(0H)y.2H20 + BH* 2 2AL™ +3H,0 + 2H,Si0y (1)

Prosseguindo-se a dissolugao dos feldspatos, o exces
so de HySiO, desloca o equilibrio da reagao (1) para
a esquerda, formando-se mais caclinita. Uma vez in
terrompida a dissolugao do feldspato, ou tornando-se

a mesma pequena, nao mais havera formagao de caolini
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ta, podendo o aiuminio se precipitar na forma de gib

sita:
AL3* + 30H % AL(OH); (2)
A alta pluviosidade ocorrente na regido em estudo, res
ponsavel pela elevada diluigdo das solugdes, além do efetivo

transporte de ions em condicdes acidas, provocariam o deslocamen
to da reagao (1) para a direita, favorecendo a dissolugac da cao
linita. Sob condigoes extremas de diluigaoc e transporte, os teo
res de aluminio nas solugoes seriam insuficientes para precipi
tar gibsita. Da efetiva acaoc destes processos atuando sobre es
tes solos, resultariam os baixos teores de alGmino-silicatos pri

marios, cacolinita e 6xidos de aluminio nos perfis.

As fracgoes de maior granulometria sao constituidas por
minerais primarios residuais, enguanto as mais finas o sao por
minerais secundarios (Moniz, 1872). Pode-se entao considerar que
no perfil 3 (selecionado por nao apresentar assembléias mineralg
gicas em desequilibrio em suas Fraqﬁé% - figuras 6, 7 e 8)  o0s
teores de alumina sao devidos aos feldspatos na fragaoc areia,aos
argilo-minerais na fragao argila e aos oxidos de aluminioc na fra
cao oxido. No silte, onde aparecem muscovita e caolinita (Fig.7),
os teores de A£203 sao devidos as duas espécies. Representando -
se os alUmino-silicatos primarios, argilo-minerais e oxidos por
seus conteldos em A£203, obteve-se a figura 13. Os teores de alu
mina contidos na muscovita e na caolinita da fragao silte, foram
calculados estequiometricamente com base nas composicgoes quimi
cas destes dois minerais e na da fragaoc considerada. A figura 13
evidencia os baixos teores de argila, oxidos, feldspatos e/ou mi

cas no perfil.

Plotando-se os valores de A£203[6xido]/Aﬂzos[argila]

tidos a partir da figura 13, em funcgao da profundidade, observa-
se a existéncia de uma relagao inversa entre suas proporgoes
(Fig. 14), o que sugere existir relagao genetica entre as quanti

dades de caolinita e as gquantidades de 6xidos derivadas.

0 ferro distribui-se nos perfis (Fig. 10b) seguindo apro
ximadamente os padrdes de distribuigdo das fragoes argila e oxi

do (Fig.. 9). Esta relagaoc deve-se ao fato do ferro estar quase
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gue totalmente contido nestas fragoes. 0 exame da figura 9 mos
tra ainda, uma correlacao entre os conteldos de ferro e o grau
de lixiviacgao dos perfis. Assim, solos com alto grau de lixivia
cao (baixos teores de argilal)l como em P;, onde o relevo menos
acentuado favoreceu uma mais intensa lixiviagao apresenta con
teldos de ferro abaixo dos correspondentes valores encontrddos

no material original.

Ds’conteﬂdos de Ti-total mantém-se, de modo geral, pra
ticamente constante com valores proximos aqueles encontrados no
material.original (Fig. 10d). Os elevados teores deste elemento
nas fracgoes argila e silte, fato j& mencionado neste trabalho
(item 3.3), sado resultantes da imobilidade do titanio frente
a intensa lixiviagdo a gque estdo submetides os perfis. Estes en
riquecimentos relativos, contudo, naoc influenciam na distribui
cao do Ti-total, visto serem os teores de argila e silte peque

nos em relagao a fragao areia (Fig. 9).

Os baixos teores de sddio em relagac ao seu conteddo nas
rochas originals subjacentes, assim ¢pmo suas distribuigoes a
proximadamente constante, observaveis nos perfis (Fig. 10f), re
fletem o esperado comportamento geoquimico deste elemento duran
te o intemperismo. Comparando-se as figuras 10f e S observa-se
que o sodio esta contido principalmente na fragao areia, prova-
velmente como componente dos aldmino-silicatos priméarios resi
duais (feldspatos, micas). Durante os estagios iniciais das al

teragoes destes minerais, o sddio € transferido para solugoes

que percelam pelos perfis.

Os teores de potassio distribuidos nos perfis (Fig. 10e)
mostram, em relagao as rochas originais correspondentes, que
este elemento & bastante removido dos mesmos durante o intempe
rismo, porém numa escala menor que o sodio. Observa-se que as
distribuigdes do potassio nos perfis destes solos, sao governa
das pelas correspondentes distribuicoes das fragoes areia e ar
gila (Figs. 10e e 9). Nestas fragoes o potassio se encontra,res
pectivamente, fazendo parte das estruturas de alimino-silicatos
primarios e adsorvido nas argilas. Durante o intemperismo, o po
tissio nao & totalmente removido em solugao, mas parcialmente
~adsorvido pelés argilas. Seu empobrecimento &, entao, devido a
remogao do mesmo diretamente dos minerais primédrios e a decom

posigao e transporte das argilas.
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Calcio e magnésio s%‘encontram praticamente ausente des
tes perFiS(Figs. 16g e 10h). As pequenas quantidades detectadas
distribuem—se nos perfis, ora na areia como participante das
estruturas de minerais primérios residuais, ora adsorvidas nas
argilas e oxidos.

As figuras 10i e 10j mostram as distribuigoes do manga
nes e cobre, respectivamente. Uma caracteristica comum a estes
elementos, € estarem retidos essencialmente nas fragoes argila
e: oxido. Porém, enquanto.o cobre e quase totalmente fixado no

perfil, o manganés o & apenas parcialmente.
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5. CONCLUSOES

Latossolos amarelos tem-se desenvolvidos sébre rochas
graniticas da area em estudo, como consequéncia do intemperismo
quimioé atuante sobre as mesmas. Atualmente os solos sao consti
tuidos de quartzo, caolinita e pequenas quantidades de muscovi
ta, O0xidos secundarios, feldspatos e minerais pesados (ilmenita,

rutilio, zircao e turmalinal.

Os perfis de solo estudados mostram gue: (a) os minerais
constituintes das rochas originais foram degradados na seguinte
seqléncia: biotita>feldspatostmuscovita>quartzo e minerais pesa
dos; (b) a decomposigao dos minerais primarios resulta princi

palmente na formagao de caolinita.

Uma caracteristica notavel nos solos estudados € a extre
ma predominancia da fragao areia, essencialmente quartzosa, em
relagdo a fracdo argila. Este aspecto especifico difere do nor
malmente esperado para a-decomposigé% de granitos, cujos produ
tos resultariam em quantidades maiores de argila. A alta pluvig
sidade verificada na regido & responsavel pela dissolugao da ca

olinita e pelo efetivo transporte dos ions resultantes.

A elevada estabilidade do quartzo nas condigoes impostas
a area, associada a intensa lixiviagao nos perfis, permitiu 0
desenvolvimento de .solos texturalmente homogéneos (franco are

nosos a franco argilc-arenosos]).

Os comportamentos geoquimicos mostrado pelos diversos
elementos estudados, seguem os padroes normals para as condi
goes climaticas da area. Ressalta-se, contudo, a grande imobili
dade apresentada pelo cobre, que & gquase totalmente fixado nos
perfis apesar da intensa lixiviagao a que estao submetidos os

solos da area estudada.
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ANE X O I

Processamentos Analiticos das Amostras



I.1. Determinagao potenciométrica do pH do Solo em Agua

Utilizaram-se nestas determinacdes misturas de agua e so

lo na proporgao 1:1 (Guimaraes et alii, 1970). Para tanto pesa
ram-se 100 g de amostra de solo, as quais foram adicionados
100 ml de &gua destilada, agitando-se vigorosamente. A mistura

foi deixada em repouso por 1 hora. Apos este periodo, efetuaram-
se as medidas com um pHmetro TOA modelo HM-7B, previamente ca

librado com auxilio de padroes de pH 4 e 7.

I.2. Destruicao da Matéria Organica

Em frasco de polietileno pesaram-se 50 g de amostra de
solo, as quais foram adicionados 286 ml de agua oxigenada a
30% em volume (Guimaraes et alii, 1970). A mistura foi agitada

manualmente ate homogeneizagao completa. Alternando-se periodos
de repouso com agitagﬁes, considerou-se o ataque completo quan
do o material descorou e cessou a formagao de efervecencia. A
mistura foi entao quantitativamente transferida para centrifuga
‘Janetzki, modelo T-23 e procedida a separagao das fases 1liquida

e solida.

I-3. Extracao da Fragao Oxido

Para a extragao da fracao 6xido, submeteu-se o material,
isento de matéria organica, ao tratamento com uma mistura 1:1
de solugoes 0,2M de acido oxdlico e de oxalato de amonioc (Wakat

suli et alii, 1877). As extragoes foram conduzidas em frascos de

polietileno, usando-se 400 ml da mistura extratora para cada
50 g de amostra, expondo-se o material a acao de luz ultra-vio
leta, por periodos de 2 horas. Apos este procedimento, as solu

goes contendo os oxidos foram separadas dos residuos por meio de
centrifugagao. Repetiu-se o processo até serem obtidas solugoes
descoradas e os residuos adquirirem coloragao acinzentada. Tendo
em vista que o calcio forma oxalatos de baixa solubilidade, efe
tuou-se uma Gltima extragao com solugao de HC1 0,2 M (Wakatsuki
et alii, 1877).



I-4. Separagdo da Fracao Areia

Para separar a fracao areia, o material, isento de oxi
dos, foi disperso em agua destilada e passado em peneira de
0,063 mm, lavando-se o residuo repetidas vezes ate a agua de la

vagem se apresentar totalmente limpida.

I-5. Separagao das fracoes Silte e Argila

Utilizando-se sucgao realizada com trompas de vacuo aco
pladas em velas de filtro, eliminou-se o excesso de agua das la
vagens da fracao areia. 0 material resultante, contendo as fra
coes silte e argila, foi, entaoco, desagregado por meio de vibra
coes de alta freqliencia (ultra-som) e tratado com solugao anti
floculante de hidroxido de amonio a 1%, concentragao esta julga
da ideal, apos comparar-se o seu poder anti-floculante com o de
outras solugcoes de concentracoes diversas. Separaram-se estas
fragoes do solo, distribuindo-se a mistura em tubos de centrifu
ga, até uma altura previamente determinada e submetendo-se a
mesma, durante 8 minutos a centrifugagao com 500 rpm. Esta velo
cidade foi escolhida por ser desprezivel o tempo necessario
para a centrifuga atingi-la. O tempo de 8 minutos foi determina
do a partir da equagao abaixo, proposta por Svedberg (in Muller,

1967)

B. Biln S2/51

e .
W 2By - Do) .t
Onde w = velocidade angular
S, = distancia entre o eixo de rotagac e o nivel superior
da suspensao.
S, = distancia entre o eixo de rotacao e a base da suspen
sao.
d = diametro limite entre as particulas que se deseja se
parar (no caso deste trabalho d = 2ud.

t = tempo de separacao



14
n = viscosidade do liquido

D; = densidade das particulas. (Neste trabalho foi usada
D1=2,65 - densidade do quartzo - geralmente adotada em

trabalhos com sedimentos]).

D2 = densidade do liquido de sedimentagaon.

I-6. Determinacéo Analitica dos Elementos A4, Si, Fe, Ti, Ca,

Mg, ‘Mn, Cu, Na.e K nas fragoes Areia, Silte e Argila.

Elemento Técnica Utilizada
AL AA
si vu
Fe AA
Ti EE
Ca AA
Mg . AA
Mn o AA
Cu EE
Na ’ AA
K . AA

AA = Espectroscopia de Absorgao Atdomica
EE = Espectrografia de Emissao
yU = Via OGmida

Aparelhos e/cu métodos utilizado.

Absorgao Atomica - Espectrdografo de Absorgao Atomica marca JAR

REL ASH modelo 800.

Espectrografia de Emissao - Espectrografo de Emissao marca JENA,
modelo Q 24.

Via Umida - Segundo método proposto por Kolthoff et alii (1868).

I-7: Determinacdo da Composigdo Mineraldgica das Fragoes Silte e

Argila.

Os minerais constituintes das fragdes silte e argila fo



g

— -

ram identificados por meio de difratometria de raio X, tendo si
do utilizado difratometro Philips modelo PW 71050/80. Os teores
destes minerais foram avalliados semiquantitavamente atraveés da
comparagao das intensidades das linhas de di?ragéd caracteris
ticas de cada mineral, com linhas correspondentes em difratogrg
mas obtidos a partir de matrizes sintéticas e classificados co
mo dominantes, abundantes, subordinados ou raros, ségundo suas
ocorrencias nas faixas de 50-100%; 10-50%; 3-10%; menores que

3%, respectivamente.

‘I-8, ‘Determinagao da Composigao Mineraldgica da Fragao Areia

Usou-se binocular ZEISS na determinagaoc das assembléias
mineralogicas da fragcao areia. Inicialmente os minerais foram
identificados atraveés da observagao visual de propriedades tais
como cor, clivagem, brilho e forma. Uma vez identificados, oS
minerais tiveram seus teores semiquantitativamente .avaliados e
classificados como dominantes, abundaptes, subordinados e ra

ros, conforme ocorréncias em intervalos idénticos aos usados

nas fragoes silte e argila.



ANEXO TII

Tabelas



PROFUNDI DA

ELEMENTO

A I A |
DE (m) AMOSTRA Azéo3 Fe;o3 Sioz, Tig2 CZD MzD M;OZ ' ~c:0 Na;D Kgo
0,00 - 0,13 P,As 1,65 0,09 97,20 0,02 0 0 0 0 0,11 0,93
0,13 - 0,32 P,A, 1,65 0,05 97,60 0 o 0 0 0 0,08 0,60
0,32 - 0,56 P,A, 2,83 0,18 95,90 | 0 0 0 0 0 0,07 1,01
0,56 - 0,86 P,A, 1,39 0,22 97,00 0,02 0 0 0,01 0 0,15 1,16
0,86 - 1,20 PLA, 1,55 a,36 95,50 0,74 0 0 0 0 0,58 1,29

Tabela 1: Composigao quimica da fragado areia no perfil 1.



PROFUNDI DA

ELEMENTO

S I E
DE (m) AMOSTRA AZ;0 Fe,0, S10, Ti0, a0 gD M0, cu0 Na,0 K0
% % % % % % % % % %
0,00 - 0,13 PiAs 4,18 0,10 92, 84 0,42 0 0 0,01 0 0,36 2,08
0,13 - 0,32 P1A, 4,84 0,28 91,44 0,59 0,02 0 0,01 0 0,46 2,35
0,32 - 0,56 P1As 5,42 0,40 88, 82 0,93 0,02 0,01 | 0,01 D 0, 89 3,50
0,56 - 0,86 P 1A, 8, 89 0,60 85,33 1,51 0 0,02 | 0,07 0,03 | 0,82 2,78
0,86 - 1,20 P1A, 23,87 1,67 66,66 0,79 0 0 0,03 0 1,56 5,42

Tabela 2:

Composicéao

quimica da fracdo silte

no perfil 1.



PROFUNDI DA ELEMENTO c A
DE (m) AZ,0, Fe,0 Si0 Ti0 Ca0 Mg0 MnO Cu Na,O K,0
3 2 2 2 2 2
AMOSTRA % % 5 % % D D D 5 D
0,00 - 0,13 P,As 37,79 1,95 46,22 1,20 0 0,07 0,02 0,02 | 0,08 12,70
0,13 - 0, 32 PyAy 41,77 1,26 48, 85 1,95 0 0,01 0,03 0,07 0,18 5,78
0,32 - 0,56 P1As 31,91 2,00 53,29 0,78 0 0,01 0,02 0,02 0,08 11, 88
0,56 - 0,86 P1A2 36,09 2,28 46,33 2,55 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 12,61
0,8 - 1,20 PiA, 32, 81 3,72 51,92 0,66 0 0,01 0,06 0,03 0,67 9,57
Tabela 3: Composigao quimica da “fragdo argila no perfil 1.



PROFUNDIDA ELEMENTO D
DE (m) AL20 Fes03 Cal MgO MnO2 Cu0 Naz0 K20
AMOSTRA y . y g 5 3 5 5

0,00 - 0,13 Pi1As 90,50 4,52 0 1,41 0,48 0,05 0,39 2,55
0,13 - 0,32 PiAy 89, 38 5,59 ] 0,41 1,18 0,25 1,60 1,85
0,32 - 0,56 P1As 80, 32 16,06 0,28 0,20 0,21 0,20 0,82 1,87
0,56 - 0,86 P1A2 90,28 3,47 0,87 2,22 0,55 0,14 0,94 1,82
0,8 - 1,20 P1A; 62,96 31,48 1,04 1,21 0,47 0,13 1,086 2,47
Tabela 4: Composigao quimica da fragao oxido no perpfil 1.



ELEMENTO

PROFUNDI DADE A R I A

(m) AMOSTRA Al,0 4 Fes03 Si0; TiOs Cal MgO MnO 2 CuD Nao0O K20
0,00 - 0,50 P2A 13 0,82 0,09 898, 71 0,02 0,02 0 0 0 D,Ds 0,28
0,50 - 0,70 P2A 12 1,24 0,14 98, 31 0,03 0,02 ] 0 a 0,06 0,19
0,70 - 1,10 P2A 11 1,23 0,54 97,53 0,03 0 0 .O a 0,06 0,60
1,10 - 1,50 P2A 10 1,84 0,21 97,61 0,03 0,02 a0 d 0 0,08 0,42
1,50 - 2,00 P2A g 2,08 0,98 96,06 0,03 0] a ] 0 0,06 0,77
2,00 - 2,63 PaA g 6,40 1,32 80,00 0,07 0] 0 0,01 ] 0,23 1:97
2,63 - 3,00 Pa2A 7 4,56 0,43 93, 34 0,05 0 0,02 0 8] 0,08 1,51
3,00 - 3,50 P2A s 7,24 U?BB 86,76 0,26 8] 8] 0 ] 0,18 4,86
3,50 - 3,83 P2A 5 9,91 1,52 85, 16 0,09 ] 0,01 0,01 0 0,16 3,04
3,83 - 4,20 P2A 4 9,30 0,89 86,70 0 0 0,01 g,01 0 0,14 2,85
4,20 - 4,865 PaA 3 12,05 1,23 85, 21 0,13 0 0,01 0 ] g,17 1,20
4,65 - 5,00 P2A2 11,58 1,58 81,94 0,17 a ] 0,01 8] 0,04 3,56
5,00 - 5,35 Pz2A1 8,25 o, 88 84,96 0,15 8] U,dﬂ 0,01 0 0,19 5,54

Tabela 5: Composigao guimica da fragdo areia no perfil 2.



ELEMENTO

PROFUNDI DADE T E

(m) AMOSTRA Al,034 Fep03 Si0, Ti0, Cal Mg0 MnO» Cul Naz0 K20
0,00 - 0,50 PoA1 s 2,88 0,34 94,98 0,64 0 0 0,01 0 0,10 1,04
0,50 - 0,70 PoA12 2,67 0,36 93,55 1,33 0 0 0,01 0 0,12 1,96
0,70 - 1,10 Pahq1 3,24 0,45 94,03 0,64 0 0 0,01 0 0,11 1,51
1,10 - 1,50 P2A 10 4,73 0,60 92,93 0,13 0 0,02 0,07 0 0,13 1,45
1,50 - 2,00 P2Aq 12,50 3,20 79,78 1,48 |" 0 0,01 0,01 0 0,20 2,78
2,00 - 2,63 PoAg 34,88 2,52 55, 86 1,47 0 0 0,01 0 0,11 5,14
2,683 - 3,00 P A 4 28,72 2,20 62,23 1,53 0 0 0,01 0,01 0,16 5,13
3,00 - 3,50 PoAs 31,25 2,84 80,40 0,73 0 0 0,01 0,01 0,19 4,56
3,50 - 3,83 P2A s 30,04 2,35 63,30 0,67 0 0 0,01 0,01 0,16 2,85
3,83 - 4,20 PoAy 35,93 2,01 57,58 0,72 0 0 0,01 0,01 0,16 3,58
4,20 - 4,65 P2A 3 37,68 2,04 56, 36 0,68 0 0 0,01 0,01 0,11 3,11
4,65 - 5,00 P2A 2 25,56 2,92 66,40 0,74 0 0. 0,01 0,03 0,19 4,15
5,00 - 5,35 PoA 4 31,14 2,03 60,78 0,91 0 0,01 0 0,01 0,12 4,50

Tabela 6: Composigao quimica da fracdo silte no perfil 2,



ELEMENTO

PROFUNDI DADE A R G L A
(m) AMOSTRR AL,0 5 Fea0s3 Si0, Ti0z Ca0 MgO MNO 2 Cuo Na20 K20
% % % % % % % % % %
0,00 - 0,50 P2ALs 38, 89 2,14 47,63 0,44 0 0,02 0,02 0,01 0,07 10, 70
0,50 - 0,70 P2A12 39,98 2,72 47,36 0,39 0 0,01 0,01 0,01 0,10 9,43
0,70 - 1,10 PsA1, 40,59 2,46 46,87 0,86 0,06 0,01 0,01 0,01 0,04 9,08
1,10 - 1,50 P2A10 42,53 3, 38 45, 80 0,25 0 0,01 0,01 0,01 0,08 7,96
1,50 - 2,00 P2Ag 43,67 3,31 45,56 0,37 0,06 0,01 0,01 0,01 0,09 6,80
2,00 - 2,63 P2Ag 43,45 3,44 47,27 0,63 0 0,01 0,01 0,01 0,08 5,08
2,63 - 3,00 PoA7 41,19 2,61 50,15 0,66 0,07 0,01 0,01 0,01 0,07 5,21
3,00 - 3,50 P2 As 42,64 2,64 49,51 0,35 0,07 0,02 0,02 0,01 0,08 4,64
3,50 - 3,83 PyAs 42,02 2,02 50,01 0,83 0,07 0,01 0,07 0,02 0,08 4,91
3,83 - 4,20 P2Ay 45, 81 2,15 47,68 0,25 0 0,01 0,01 0 0,08 4,01
4,20 - 4,65 P2Aj 40, 84 2,28 52, 30 0,26 0 0,01 0,01 0,02 0,06 4,22
4,65 - 5,00 P2A2 41,85 2,64 52,47 0,19 0 0,01 0 0,02 0,06 1,51
5,00 - 5,35 P2A, 43,72 1,65 51,42 0,24 0 0,01 0,01 0,01 0,06 2,87

Tabela 7: Composigao guimica da fracao argila no perfil 2.



PROFUNDIDADE ELEMENTO X 0
(m) AMOSTRA ﬂggﬂg Fzzﬂg C;D M%D M;O C;D NZzU K;U
0,00 - 0,50 PoA1g 51,70 46,26 0,48 0,32 0,05 0,03 0,50 0,72
0,50 - 0,70 PaAy2 47,07 1,28 0,07 0,43 0,17 0,02 0,43 0,59
0,70 - 1,10 PoAq1, 56,94 42,10 0 0,08 0,15 0,01 0,31 0,63
1,10 - 1,50 PzA10 36, 12 61,03 0 0,08 0,07 0,06 0,92 1,39
1,50 - 2,00 P2Aqg 39,71 58,13 0 0,13 0,10 0,03 0,34 0548
2,00 - 2,63 P2Ag 46,69 52,14 0,03 0,19 0,10 0,01 0,22 0,75
2,63 - 3,00 PoAs 49,10 48,80 0 0,13 0,06 0,04 0,81 1,22
3,00 - 3,50 PoAg 68,42 23,24 0 0,12 0,12 0,05 0, 81 1,33
3,50 - 3,83 P2As 74,68 23,38 8] 0,27 0,14 0,05 0,56 0,74
3,83 - 4,20 P Ay 36,04 61,78 0 0,22 0,20 0,11 0,76 0,07
4,20 - 4,85 P2Aj 83, 81 13,33 0,07 0,18 0,18 0,10 1,03 0,77
4,65 - 5,00 PzAs B4, 34 29,458 0 0,70 0,42 0,35 3,589 1,23
5,00 - 5,35 P2Aq 50,27 43,09 0,13 0,465 0,09 0,15 1,65 4,25
Tabela 8: Composigéo quimica da fragao oxido no perfil 2.



PROFUNDI DA ELEMENTO A R E
DE (m) R ALD, | Fe0y | 510, | Ti0, Cal g0 Min0, Cu0 Na,0 K0
% % % % % % % % % %
0,00 - 0,30 PaAsg 0,83 0,19 98,40 0,08 0 0 0 0,06 0,46
0,30 - 0,60 P 3A, 0, 81 0,19 98, 86 0,04 0,08 0,01 0 0,03 0
0,60 - 1,00 P3As 1,22 0,28 97, 86 0,05 0,06 0 0 0,08 0,46
1,00 - 1,80 P3sAs 1,23 0,09 97,43 0,02 0,08 0 0 0,04 1,13
1,60 - 2,20 P 3A, 0,83 0,09 98,48 0,03 0,06 0 0 0,04 0,46
2,20 - 3,00 P3As 0,84 0,09 98,62 0,03 0,06 0,01 0 0,05 0,29
3,00 - 4,10 P 3A2 0, 81 0,28 98, 38 0,03 0 0 0 0,05 0,45
4,10 - 4,80 P3A; 0,83 0,05 96,61 0,03 0 0 0 0,02 0,46

Tabela 9: Composigao quimica da fragcao areia

no perfil 3.



PROFUNDI DA ELEMENTO I L T
DE (m) S TR AL, Fea0 510, Ti0, a0 M0 fin0, C Na,0 K20
% % % % % % % % % %
0,00 - 0,30 P3As 0, 84 0,50 97,60 0,69 0,07 0,01 0,01 0 0,01 0,28
0,30 - 0,60 P3A- 1,28 0,72 97,19 0,64 0,07 0,01 0,01 ] 0,08 0
0,60 - 1,00 P3Ag 0,88 0,52 97,76 0,45 0 0,01 0,01 0 0,07 0,29
1,00 - 1,80 P3As 1,23 0,68 96,87 0, 81 0 0,02 0,01 0 0,10 D:27
1,60 - 2,20 P3Ay 2,10 0,40 96, 24 0,76 0 0,03 a,01 0 0,07 0,39
2,20 - 3,00 P3As 1,33 0,53 96,92 0,73 0,07 0,05 0,07 0 0,07 0,29
3,00 - 4,10 P3Az 3,18 g, 86 84, 36 0,67 0 0,02 0,04 0 0,08 0,85
4,10 - 4,860 FPsA1 4,49 1,58 91)82 0,89 0 0,09 0,03 0 0,16 0,92
Tabela 10: Composicao quimica da fragao silte no perfil 3.



PROFUNDI DA ELEMENTO R G I
DE (m) AMOSTRA AK;Us Fe;Ua SiDz Tigz CED MgD M?Uz CED NBED KED
% 3 5 % % % % % % %
0,00 - 0,30 P3Ag 46, 34 3,30 45,07 3,83 0 0,01 0,01 0,03 0,05 1,34
0,30 - 0,60 P3A< 38,90 3,31 52,58 3,93 0 0,01 0,02 0,01 0,0B 1,17
0,60 - 1,00 P3Ag 42,75 2,35 50,25 3,78 0,07 0,01 0,02 0,01 0,05 0,70
1,00 - 1,60 P3As 40,13 5,83 51;88 1,41 0 0,01 0 0,01 0,05 0,78
1,60 - 2,20 PsAy 47,26 4,23 45, 85 1,82 0 0,01 0 0,03 0,09 0,71
2,20 - 3,00 Pafs 41,18 3,88 51,99 1,Q% 0,08 0,01 0,01 0,01 0,12 0, 80
3,00 - 4,10 P3fAs 41,82 1,87 53,34 2,00 0 0,01 0,01 0,01 0,12 0,81
4,10 - 4,60 P3f, 29,62 4,76 0,83 0,93 0,08 0,04 0,01 0,03 0 4,72
Tabela 11: Composigac quimica da fragdo argila no perfil 3.



PROFUNDIDA ELEMENTO 4 I o

DE (m) AMOSTRA AK;Dg Fe‘iﬂa CED MED MQUZ _E:D Nagﬂ K;D
4,00 0,30 P 3As B5,48 31, 86 0,086 0,33 0,83 0,15 0,77 0,59
0, 30 0,60 P3A7 693,98 29,37 0,11 0,08 0,16 0,086 0,17 0,10
0,60 1,00 P 3As 22,11 76,84 0,07 0,16 0,09 0,04 0,38 0,20
1,00 1,60 P 3As 29,10 69,77 0,18 0,13 0,086 0,05 0,41 0,24
1,80 2,20 P3fuy 22,62 76,60 0,03 0,09 0,04 0,04 0,29 0,23
2,20 3,00 P3As 30,75 65, 89 0 0,26 0,12 0,26 2,20 0,54
3,00 4,10 P3A2 69,44 . 24,31 0,49 0,92 0,39 0,35 2,98 1,15
4,10 4,B0 P3Al 17,92 /78,03 1,54 1,14 0,16 0,04 0,45 0,67

Tabela 12: Composigao quimica da fracao dxido no perfil 3.



PROFUNDIDA ELEMENTO Alo03 Fez03 Si0» TiO2 Cal Mg0 MnUz. CuD Naz20 K20
DE (m) AMOSTRA 3 o 5 o 3 o o 5 5 5
0,00 - 0,13 Pi1As 4,11 0,20 93,72 0,13 0 0,004 0,003 0,002 0,14 1,88
0,13 - 0,32 Py Ay 2,88 0,10 86,03 0,07 0,002 0,002 0,004 0,002 0,11 0, 81
0,32 - 0,58 P1A3 5,14 0,36 92,41 0,12 0,004 0,002 0,003 0,003 0,07 1,80
0,56 - 0,86 Pi1A2 7,64 0,57 87,80 0,54 0,01 0,009 0,02 0,02 0,23 3,64
0,86 - 1,20 P1A, 5,189 0,97 90,08 0,79 0,01 0,01 0,04 0,01 1,07 1,92

| I
Tabela 13: Composigao quimica dos solos. Amostras procedentes do perfil P;.



PROF UNDI DA ELEMENTO A0 3 Fe,03 S10, Ti0y Ca0 Mg0 MnO2 Cuo Naz20 K20
DE (m) AMOS TRA . . 5 § § . - ; . 5
0,00 - 0,50 PaAj 3 5,14 0,71 92,54 0,13 0,05 0,005 0,003 0,001 0,08 1,37
0,50 - 0,70 PaA12 6,90 1,07 90,08 0,22 0,05 0,07 0,004 0,001 0,07 1,58
0,70 - 1,10 PaA11 14,14 2,22 80,07 0,34 0,07 0,01 0,01 0,003 0,07 3,11
1,10 - 1,50 PyAq o 15, 20 2,77 78,76 | 0,10 0,03 0,01 0,01 0,01 0,09 3,00
1,50 - 2,00 P2Ag 23,91 4,65 67,20 0,30 0,02 0,01 0,01 0,07 0,10 3,79
2,00 - 2,63 P2Asg 26,07 3,82 65, 33 10,50 0,001 0,01 0,01 0,01 0,15 3,66
2,63 - 3,00 Py A5 19,04 3,13 74,42 0,26 0,01 0,02 0,01 0,01 0,12 2,96
3,00 - 3,50 P2As 22,52 2,23 69,96 0,38 0,01 0,01 0,01 0,07 0,17 4,66
3,50 - 3,83 P2As 22,93 2,16 70,61 0,39 0,01 0,07 0,01 0,01 0,20 3,44
3,83 - 4,20 P2 Ay 25,92 2,07 68,29 0,20 0 0,01 0,01 0,003 0,13 3,33
4,20 - 4,65 Py A 23,91 1,75 71,64 0,26 0,001 0,01 0,01 0,07 0,15 2,20
4,65 - 5,00 PaA2 19,31 2,15 74,43 0,34 0 0,01 0,01 0,01 0,26 3,58
5,00 - 5,35 P2A1 19,74 1,52 73, 34 0,31 0,001 0,07 0,07 0,005 0,16 4,91

Tabela 14: Composicgao guimica dos solos. Amostras procedentes do perfil Ps.
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ELEMENTO A oo > ! R Aos
%) A B C D X

A L0 3 18,10 17,00 18,50 18,5 18,03
Si02 70,90 71,40 70,90 70,80 71,00
Fea0s 1,93 1,81 1,93 1;84 1,83
Ti0» 0,20 0,19 0,24 0,23 0,22
Cal 0,92 1,16 0,98 1,18 1,06
MgO 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44
MnO, 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
CuD 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Naz O 3,03 2,99 2,96 2,97 2,99
Ko O 1 3,59 3,33 3,27 3,25 3, 36

Tabela 16:Composigao quimica dos granitos aflorantes na area em

estudo.

A,B,C,D - Valores obtidos de analises efetuadas em
granitos nao alterados aflorantes na - area
em estudo.

X - Valores médios dos granitos nao alterados aflo-

rantes na area em estudo.



F R A C O E s (%)

AMOSTRA

AREIA SILTE ARGILA 0XIDO
P1As 84 .39 9.94 5,43 0.23
P1Ay 92.30 4,85 2.86 0.19
P1A3 85 .44 7.12 7.18 0.27
P1A2 75 .96 10.14 13.60 0.30
P1A1 86.92 8.10 3.74 1.24
P2A13 76 .85 12.76 9.56 0.83
P2A12 73.20 12.87 13.05 1.08
P2A11 56.25 11.86 29.25 2.64
PaA10 54.00 3.30 34 .39 2.30
P2Aq 39.97 9.97 46 .17 3.89
P2As 42.04 17.28 37.75 2.93
P2A7 53.20 16 .39 26.50 3.63
P2Asg 48.88 23.39 25,84 1.88
P2As 53.92 18.53 25.71 1.63
P2Ay 48.80 20.08 " 30.25 0.87
P2As 56.62 19.33 22.96 1.09
P2A2 62.43 22,70 14,45 0.39
P2A1 57.83 20.60 20.98 0.59
P3As 69.69 15.56 13.54 1,21
P3A 7 77.94 7.58 9.06 5.44
P3As 59.74 7.57 16.76 5.99
P3As 62.57 4,33 29.07 4.03
P3As 58.47 3.29 20.93 7 .31
P3As3 85.45 2.11 11.73 0.71
P3A2 86.56 1.39 11.75 0.29
P3A; 5.31 3.77 85.77 5.15

Tabela 17:Teores das fracgdes areia, silte, argila e oxido nos

solos (Recalculados para 100%).



Profundidade (m) Amostra pH

0,00 - 0,13 P1As 4,20
0,13 - 0,32 PiAy 4,85
0,32 - 0,56 P1As 4,88
0,56 - O, 86 P1A2 5,05
0,86 - 1,20 P1A; 5,35
0,00 - 0,50 P2A1 3 4,90
0,50 - 0,70 P2A12 4,65
0,70 - 1,10 P2A11 4,70
1,10 - 1,50 P2A10 4,65
1,50 - 2,00 P2Asg 4,75
2,00 - 2,63 P2Asg 4,75
2,63 - 3,00 P2A7 4,70
3,00 - 3,50 P2As 4,60
3,50 - 3,83 P2As 4, 80
3,83 - 4,20 P2Ay 4,70
4,20 - 4,65 P2A3 4,73
4,65 - 5,00 P2A2 4,65
5,00 - 5,35 P2A) 4,45
0,00 - 0,30 P3Asg 4,98
0,30 - 0,60 P3Ay 5,18
0,60 - 1,00 P3As 5,35
1,00 - 1,60 P3As 5,60
1,60 - 2,20 P3Ay 5,55
2,20 - 3,00 P3A3 5,25
3,00 - 4,20 P3A2 5,23
4,20 - 4,60 P3A1 6,55

Tabelag 18: Valores de pH-atual nos perfis P;, P2 e P3.



AMOSTRA

ARETA (%) SILTE (%) ARGILA (%)
P1As 84,59 9,97 5,44
Pi1Ay 92,48 4,66 2,87
Pi1As 85,67 7,14 7,20
Pi1Az 76,18 10,17 13,64
P1A, 88,01 8, 20 3,79
P2A13 77,50 12, 86 9,64
P2A12 74,00 12, 81 13,19
P2A11 57,78 12,18 30,04
P2A10 55,28 9,52 35,20
P2Agq 41,589 10,37 48,04
PaAsg 43, 31 17,80 38, 89
P2Az 55,21 17,01 27,78
P2As 49,82 23, 84 26,34
P2As 54,93 18, 88 26,19
P2Ay 49,23 20, 25 30,51
Pz2As 57,24 18,54 23,22
PzA2 62,719 22,79 14,50
P2Ai 58,18 20,72 21,10
P3As 70,55 15, 75 13,71
P3Az 82,42 8,00 9,59
PsAe 74,18 7,99 17,83
P3As 65,20 4,51 30,28
P3Ay 73,87 3,55 22,58
PaAs 86, 06 2,13 11, 81
PsAz 86,82 1,389 11,78
PaAJ 5,60 3,87 90,43

Tabela 19: Teores das fragdes areia,

do para 100%].

silte e argila. (Recalcula



AMOSTRA A203 (g ooum | P20 () A20s (54140
(%) (%) (%)

Ps3As 0,58 5,30 1,88
PaAzg 0,63 3,62 3,81
PaAs 0,85 7,21 1,35
P3As 0,75 12,58 1,17
P3sAu 0,64 8,14 3,41
P3As 0,72 4,886 0,22
PaA2 0,75 4,91 0,20
P3A1 0,21 21,18 5,186

Tabela 20: Teores de A£,03 no perfil 3, devidos a feldspatos

e/ou micas,

F

M

il

1

Micas

argilo-minerais e dxidos.

Feldspatos

Argilo-Minerais



AMOSTRA Al20s (5yid0) /203 Lrpi14)
b 0, 36
P3A; 1,05
Pi3Ase 0,18
P3As 0,18
P3Ay 0,08
P3As i 0,42
P3As 0,05
PaAl 0,04
P A g, 24

Tabela 21: Valores da relacao Aﬁzﬂa[a

perfil 3 ]/Azzosfargila} noe

xido



