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Resumo — Apesar de estar presente em uma area adotada como escopo de estudos recorrentes
quanto a sua geologia, o arenito ferruginoso do Membro Serra da Galga (Formagao Marilia),
caracteristico das chapadas sedimentares presentes na regido do Triangulo Mineiro (MG), ainda
nao possui um grau de detalhamento significativo, o que levanta questionamentos em relagao
ao seu carater fisico e geoquimico, distribuicdo espacial e natureza da area fonte. Este trabalho
buscou caracterizar a mineralogia primdria e, com base em seus o0xido de silicio, aluminio e
ferro, a geoquimica deste material, além de tentar dispor espacialmente as granulometrias
caracteristicas destes perfis de alteracdo. Para tal foram realizadas analises utilizando
difratometria de raios X, granulometria a laser, espectrometria de fluorescéncia de raios X, além
de andlises petrograficas e micromorfoldgicas. Os resultados granulométricos indicaram uma
dispersdo espacial heterogénea das particulas e uma diminui¢do no tamanho das mesmas,
conforme os perfis avangam em profundidade. Quimicamente, as concentragdes dos 6xidos
maiores mostraram-se sujeitas a processos intempéricos como lixiviagdo, desferruginizagao,
reconcentragdo relativa e acidificacdo. Ja em relagdo as analises mineralogicas, estas apontaram
para uma possivel fonte autoctone dos sedimentos, a qual pode estar relacionada as rochas do
Grupo Araxd. De maneira geral, foi possivel concluir que processos intempéricos e
hidromorficos sdo os principais condicionantes de perfis pedogénicos desenvolvidos em regioes

de clima tropical.

Palavras — Chave: Sedimentos. Solo lateritico. Solo hidromérfico. Sistemas de alteragao.



Abstract - Despite being present in an area of recent studies for its geology, the ferruginous
sandstone Member Serra da Galga (Marilia Formation), characteristical of sedimentary plateaus
in the region of Triangulo Mineiro (MG), does not have a significant degree of detailing, which
raises questions regarding its physical and geochemical character, spatial distribution and
nature of the source area. This study aims to characterize the primary mineralogy and based on
its silicon, aluminum and iron oxides, describe the geochemistry of this material, besides trying
to spatially arrange the granulometries characteristics of alteration profiles. This
analysis were carried out using X-ray diffraction, laser granulometry, X-ray fluorescence
spectrometry and petrographic and micromorphological analysis. The results indicate
granulometric heterogeneous spatial dispersion of the particles and a decrease in size as the
profiles depth increases. Chemically, the concentrations of major oxides were shown to be
subject to weathering processes such as leaching, desferruginization, reconcentration and
acidification. Regarding the mineralogical analysis, they point to a possible indigenous source
of sediment which may be related to the rocks of the Araxa Group. Overall, it can be concluded
that weathering and hidromorfic processes are the main determinants of pedogenic profiles

developed in tropical regions.

Key — words: Sediments. Lateritic soil. Hydromorphic soil. Weathering systems.



Sumario

L INErOAUGAO. ...t 1
1.1 Justificativas @ ODJEtiVOS..........c.cccueeeverieieiiesieeiieenieeeseesaeeeseenee e 1

2. Localizagao e Aspectos Geograficos........cocvvvvuvrieiciieeniiieeieeeiee e 2
2.1 Localizacdo da Area de ESUAO .............ooeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereereses 2
2.2 Aspectos Geogrdficos da Area de EStudo.................cocoveeeeveeeenna... 3

3. Geologia RegIional..........coccuieiiiiiieiieiiecieee et e 4
3.1 BACIA BAUTU. ...t 4
3.1.1 Litoestratigrafia da Bacia Bauri..................cccccoueeeeeeevencveeeneennnn. 6
3.1.2 GFUPO BAUFU. ..ottt 7
3.1.3 Formagao UDeraba..................couecceeeccureaiireeiieeeiieeeiieeeseeenveens 7
3.1.4 Formacdo Adamanting..................cccooeeevvveeiiieeeeeeiiiiiereeeeeeeeeeeiisnnnns 8
3.1.5 Formac@o MariliQu..........ccccoeueeeiiieiieeeiiieeeiiieiieieeiiieeeeeeeeeeeeeiaeeens 8
3.1.5.1 Membro Ponte Alta.............c.ccoooeeveiiveiniicniiiiiiiienieeeeea, 9
3.1.5.2 Membro Serra da Galga...................ccccocevceinienencineinencnannns 9
3.1.5.3 Membro ECHAPOFA...........cc.ueeecueeaereeeerieeeiieeeieeeeieeeeieeeeaaeens 9

4. Materiais € MEt0dOS. .....co.eevueriiriiiiiiierieeienteseeeee e 10
4.1 Descrigdo e coleta de amostras Campo.............ccocccueeeeeeeeceeeeneeeennnn. 10
4.2 Confecgdo de Laminas Delgadas.................cccoeeecvvencueenceeencnennnnn. 10
4.3 Descrigdo Petrografica e Micromorfologica.................cccuveeevennne... 11
4.4 Andlise GranulOmMeEtriCa.............ooccueecueeeieeiieiieeiieeieeeeee e 11
4.5 Andlise Quimica ToOtAL...............ccceevueeieeeiieiiieiieseeceeee e 11
5. Resultados € DISCUSSORS. ......eeveriiriiiiiriiiieeienitenieete sttt 11
5.1 Descrig¢dao Macroscopica dos Perfis Estudados................................ 12

S LT Perfil TIPI ..ottt 12

S L2 Perfil TIP2......ouooeeeeeee ettt 13

S L3 Perfil TIP3.....ooouieiiiiiiieieeeeeeeee ettt 14

S LA Prfil TIPA...eooueieiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 15

5.2 Uma Visao Geral sobre os Conceitos de Saprolito de Descontinuidades

SOAIMENIATES ...ttt 16
5.3 Varia¢do Granulométrica na TopoSSeqUéNCid...................cueeeeueenn. 18

5.4 Variagoes Granulométricas em Rela¢do a Profundidade................. 22



54T POrfil TIPA ..ottt 22

542 Perfil TIP3 ......ooeieiiiieeeieteeee et 23
543 Perfil TIP2......ocooiieiieiiiieeeeeeeee ettt 24
544 PEFfil TIPI ..ottt 25

5.5 Analises Quimicas para SiOz, A2O3, Fer03.........uuveeceveeeneearean. 27
5.5.1 Distribuicdo das Concentracoes de SiOz, Al>03z e Fe:0s........... 28
5.5.2 Perfis de Isolinhas de Concentragdo para SiO:, Al203 e Fe>03..35

5.6 Andlise PetrografiCa...........ccueeeeecueeeieeiieiiienieeiieenieeieesveesseenneens 37
5.6.1 Laminas — Perfil TIPA..........cccoouuvieioeiioieiieeieeeeeeeee e 37
5.6.2 Laminas — Perfil TIP3 ........cccovuuvieiieiieeeeeeeeee e 38
5.6.3 Laminas — Perfil TIP2...........ccooecueeveeeieeiieeieesieeeieeeieeeee e 39
5.6.4 Laminas — Perfil TIP1...........ccoocvveveeeceieiieeiiesieeeeeeeieeeee e 40
5.6.5 Relagao entre os Minerais Primarios e a Fonte dos Sedimentos

..................................................................................................................... 41
6. CONCIUSAO ...t 41



1. Introducdo

Regolitos espessos e de carater lateritico sdo comuns em regides de clima intertropical,
sao originalmente formados sob condigdes de clima quente e Umido e, apesar de serem
retrabalhados posteriormente, respondem as mudancas climaticas ao longo do tempo geologico,
preservando muitas caracteristicas quimicas ¢ mineralogicas (BUTT, LINTERN & ANAND,
2000). Tais mudancgas atuam no processo de formagao do saprolito e do solo gerando diferentes
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos (LAVEUF et al., 2009), da mesma forma como podem
preservar, ou ndo, estruturas primarias.

Dentre os regolitos sujeitos as alteragdes fisico-quimicas e mineraldgicas relacionadas
as mudancas de ambiente de alteragdo e pedogénese estdo aqueles encontrados no sudeste do
Brasil, mais especificamente no Oeste de Minas Gerais, local de ocorréncia dos arenitos
calciferos/conglomeraticos da Formacao Marilia (Maastrichtiano). Resumidamente, tratam-se
de sedimentos depositados por um sistema de rios entrelagados, na por¢ao mediana e distal de
leques aluviais em regides de clima quente e seco a levemente umido (FERNANDES, 1998).
Com base na literatura publicada que relatam varias mudancas climaticas quaternarias no Brasil
(SALGADO-LABOURIAU ET AL., 1998, SUGUIO 1999, PESSENDA ET AL., 2001,
WERNECK, 2011), acredita-se que, esses arenitos foram submetidos a diferentes processos de
alteragdo e pedogénese cuja intensidade foi suficiente para provocar mudangas fisicas, quimicas
e mineralogicas no material original. O volume de dgua que atua no sistema de alteragdo e
pedogénese responde diretamente aos climas vigentes e, consequentemente, o perfil de
alteracdo conserva as fei¢des morfoldgicas que podem ser usados como indicadores de
processos de intemperismo, como os horizontes manchados, como aqueles citados nos trabalhos

de Beauvais (2009).

1.1 Justificativa e Objetivos

A chapada sedimentar localizada a Oeste do Estado de Minas Gerais ¢ uma superficie
residual esculpida nos sedimentos da Formacdo Marilia. O afloramento do arenito e os solos
que se desenvolvem a partir da alteragdo deste material apresentam em comum os horizontes
manchados (plinticos) em subsuperficie. A densidade e morfologia das manchas vermelhas,
amarelas e cinza no arenito aflorante e nos perfis de solo sdo similares, indicando processo
intenso de flutuagdo de nivel fredtico com redistribui¢ao dos 6xidos de ferro. Em meio tropical

lateritico com estagdes seca/imida contrastantes, a forma¢do de uma matriz manchada



demandaria um aumento da umidade do clima e elevagdo do nivel fredtico com potencial de
transformar as coberturas pretéritas (exemplos apresentado na Amazdnia por Rosolen et al.,
2002 e na Africa Central por Beauvais, 2009). Na area de estudo, considerando a extensio do
mosqueamento e por ele estar presente em materiais distintos (rocha e solo), pode-se supor que
a hidromorfia sazonal se constitui em um processo de altera¢do e pedogénese determinante na
paisagem local. Sua atuacdo pode ter impedido a formacao de Latossolos muito espessos e ter
“interrompido” a alteragdo lateritica stricto sensu do arenito, o que seria esperado para perfis
de alteracdo situados em regides tropicais velhas e tectonicamente estaveis (cratons). O
argumento central que justifica esta investigacdo ¢ o fato de que a superficie da chapada
apresenta uma paisagem que associa Latossolos (nas posi¢cdes mais altas e drenadas) e
Gleissolos (nas depressdes topografias interiores e mal drenadas). A presenca das areas
sazonalmente alagadas pela elevacdo do lencol freatico ¢ determinante para a distribuicdo
fitofisiondmica do Cerrado e para a concentragdo de argilas aluminosas com alto valor
econdmico, as quais podem, ou ndo, estar associadas a uma outra fonte sedimentar ainda nao
averiguada.

O objetivo deste trabalho consiste em procurar estabelecer uma correlagdo entre a
distribuicdo granulométrica ¢ a composi¢ao quimica dos diferentes perfis de solo em uma
vertente, a natureza e propriedades dos minerais primarios visando determinar a provavel fonte
dos sedimentos, possibilitando, dessa forma, classifica-los como autoctone ou aloctones, € uma
possivel descontinuidade sedimentar que justificaria a concentragao das argilas aluminosas no
planalto. Os resultados contribuem também para aprofundar os conhecimentos dos aspectos
geologicos € ambientais relacionados ao intemperismo e evolugdo dos solos tropicais. Por se
tratar de uma area sedimentar, o reconhecimento dos paradmetros associados as composigoes
granulométrica e mineraldgicas ¢ de fundamental importancia para avaliar formacdes

produzidas por intemperismo ou induzidas por descontinuidades dos niveis de sedimentacao.

2. Localizacdo e Aspectos Geograficos

2.1 Localizacdo da Area de Estudo
A area de estudo esté localizada na chapada sedimentar do Tridngulo Mineiro, entre os
municipios de Uberaba e Uberlandia, e encontra-se inserida em um contexto de bacia

intracratonica (Bacia do Parana) preenchida com sedimentos do Grupo Bauru, a qual abrange



o centro-oeste de Sdo Paulo, nordeste do Mato Grosso do Sul, sudeste do Mato Grosso, sul de

Goias e oeste de Minas Gerais (BATEZELLI, 2003).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo (Fonte: Coelho, 2014)

A area esté localizada a 40 km de Uberlandia e a 35 km de Uberaba, aproximadamente,
tendo a Rodovia Federal Radial BR-050 como sua principal via de acesso, a sudeste, por ambas
as cidades. A partir desta rodovia € possivel ter acesso a area por uma de suas vias secundarias,

geralmente estradas de terra.

2.2 Aspectos Geogrdficos da Area de Estudo

A érea de estudo esta situada entre os municipios de Uberaba e Uberlandia e encontra-
se inserida no contexto do dominio dos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana,
estabelecida na sub-unidade do Planalto Meridional da Bacia do Parana (AB'SABER, 1963).

No ambito de sua geomorfologia, as chapadas sdo tragos de relevo recorrentes desta
regido, constituindo superficies de aplainamento. No Triangulo Mineiro, essas superficies

encontram-se bem conservadas, exceto pelo desmantelamento de alguns remanescentes durante



eventos denudacionais neocenozodicos mais agressivos (Valadao, 2009), sendo recobertas por
Latossolos (solos lateriticos) e Gleissolos (areas com hidromortfia). A Superficie Sul-Americana
definida por King (1956) caracteriza-se como o estagio mais avangado de aplainamento, ao
transgredir e truncar arcabougos litoestruturais bastante diversificados da regido oriental do
Brasil. Esta superficie foi formada entre o Cretaceo e o Terciario Médio sobre diversas
litologias, estando recoberta hoje por um manto de alteracdo profundo, geoquimicamente
evoluido e contendo teores elevados de ferro. E comum a presenca de encrostamentos
lateriticos. Tal superficie encontra-se muito dissecada em sua borda devido a instalagcdo da rede
de drenagem atual.

O clima dessa area, por sua vez, ¢ controlado pelas massas de ar continental (Equatorial
e Tropical) e Atlantica (Polar e Tropical), sendo que o deslocamento destas € responsavel pela
alternancia bem definida entre estagdes umidas e secas, condicionando temperaturas amenas €
uma maior umidade relativa do ar. A média anual de temperatura chega aos 23°C ¢ a
precipitagdo média € atinge os 1464 mm/ano, estando a estacdo mais chuvosa compreendida
entre os meses mais chuvosos dezembro e janeiro, a qual compreende cerca de 41% da
precipitacdo anual média (QUEIROZ, 2012). Em relagdo a vegetacdo encontrada na regido, esta

¢ caracterizada por espécies tipicas do cerrado.

3. Geologia Regional

3.1 Bacia Bauru

A Bacia Bauru (Figura 2) foi formada durante o Neocretaceo, na por¢ao centro-sul da
Plataforma Sul-Americana, durante um evento de compensacdo isostatica ocorrido apos ao
acumulo de quase 2.000m de lavas basalticas, datadas do Cretaceo Inferior. Formada apds a
ruptura do continente Gondwana, a bacia Bauru constitui uma bacia continental interior,
caracterizada por uma sequéncia sedimentar essencialmente arenosa, atualmente com espessura
maxima de cerca de 300m e area de 370.000km. Seu substrato constitui-se de basaltos da
Formagao Serra Geral (Grupo Sao Bento), dos quais € separada por ndo-conformidade e limite
superior erosivo, demarcado pela Superficie Sul-Americana ou sua posterior dissecagao
(FERNANDES & COIMBRA, 2000).

Segundo Batezelli (2003), o conjunto litologico dessa bacia representa um intervalo
deposicional continental, iniciado com um nivel de base provavelmente lacustre, colmatado
gradualmente por um sistema aluvial, resultante do soerguimento acentuado de suas bordas

norte, nordeste ¢ leste.



Em relacdo as condigdes climaticas sob as quais se deu o preenchimento dessa bacia,
Fernandes & Coimbra (2000) associam esse evento a condi¢des de clima semi — arido a arido,

atuantes entre o Coniaciano (89,8 Ma) e o Maastrichtiano (72,1 Ma).
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Figura 2. Mapa Geologico da Bacia Bauru (Fonte: BATEZELLI, 2003)



Estruturalmente, a bacia Bauru possui formato eliptico, aproximadamente, sendo que
seu eixo maior possui direcdo nordeste (RICCOMINI, 1997). Seus limites sao
predominantemente erosivos e/ou tectonicos, desenhados pela Antéclise de Rondonopolis a
noroeste, Soerguimento do Alto Paranaiba a nordeste, alinhamentos do Rio Mogi Guacu, Sao
Carlos-Leme e Ibitinga-Botucatu a leste e do Paranapanema a sul e sudeste (RICOMINI, 1997).
Atualmente, seu limite oeste encontra-se encoberto devido a extensas areas dominadas por
depositos de cobertura sedimentar aluvial de idade tercidria (planicie do Rio Parand)

(BATEZELLLI, 2003).

3.1.1 Litoestratigrafia da Bacia Bauru

A bacia Bauru ¢ constituida por dois grupos litoldgico principais, o Grupo Bauru (Figura
3) e o Grupo Cauia (FERNANDES & COIMBRA, 2000), depositados sobre a sequéncia
basaltica neocretacea. Seu contato basal ¢ discordante (ndo-conformidade), sobretudo com
basaltos da Formagdo Serra Geral (Grupo Sdo Bento), sendo a passagem lateral entre os grupos
Caiud e Bauru gradual e interdigitada (FERNANDES, 2004).

Segundo a carta litoestratigrafica (Figura 3) apresentada no trabalho de Batezelli (2003),
na regido de estudo, sdo encontradas apenas rochas do Grupo Bauru, ndo abrangendo as
litologias do Grupo Cauid, presente apenas nos estados do Parana, Sao Paulo e Mato Grosso do

Sul.

TRIANGULO MINEIRO

SAO PAULO AREA OCIDENTAL = AREA ORIENTAL

FRUTAL-ITUIUTABA UBERABA-UBERLANDIA

Formacdo Marilia Formagdo Marilia - ‘ daGoiga
(Membro Echaporad) (Membro Echapord) & e

Figura 3. Coluna Estratigrafica do Grupo Bauru (Fonte: Batezelli, 2003).




3.1.2 Grupo Bauru

O Grupo Bauru ¢ constituido pelas formagdes Aracatuba, Adamantina, Uberaba e
Marilia (BATEZELLI et al. 2003) (Figura 3), estando estas situadas sobre os basaltos da
Formagao Serra Geral, apresentando passagem lateral gradual para o Grupo Caiua.

Na area de estudo afloram rochas das formac¢des Uberaba, Adamantina e Marilia, sendo
essa ultima o principal objeto de estudo deste trabalho, a qual é subdividida nos membros Ponte

Alta, Serra da Galga e Echapora (BATEZELLI, 2003).

3.1.3 Formagao Uberaba

Proposta por Hasui (1968), a Formagao Uberaba, ocorre apenas na regidao do municipio
de Uberaba. Seu contato com a Formagao Serra Geral corresponde a uma nao-conformidade,
sobreposta pelo Membro Serra da Galga, pertencente a Formacao Marilia (FERNANDES &
COIMBRA, 2000).

Litologicamente, essa sequéncia ¢ constituida por arenitos muito finos a lamitos siltosos,
arenitos finos subordinados, com matriz argilosa e de coloragdo tipica cinza — esverdeado a
verde oliva (FERNANDES & COIMBRA, 2000). As rochas sdo classificadas como litoarenitos
a litoarenitos feldspaticos e sublitoarenitos segundo a classificacdo de McBride (1963) (apud
BATEZELLI et al., 2007), possuindo intercalagdes menos expressivas de argilitos, arenitos
conglomerdaticos e conglomerados de matriz arenosa (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

Quanto a textura apresentada pelas rochas, os arenitos dessa formagdo apresentam
selecdo moderada, sendo frequentes intraclastos de argila e de rocha basaltica com tamanhos
submilimétricos a centimétricos, nédulos carbonaticos e niveis cimentados por carbonato de
calcio (BATEZELLI, 2003).

Em relacdo as estruturas sedimentares observadas, essas se caracterizam por
estratificacdes cruzadas acanaladas e tabulares de pequeno a médio porte, estratificagdo plano-
paralela, feigdes acanaladas, estruturas deformacionais e de inje¢do de argila. (BATEZELLI,
2003).

Para seu ambiente de deposi¢do, Fernandes & Coimbra (2000) propdem que essa
unidade corresponde a depodsitos de sistema fluvial entrelagado, com predominio de

macroformas de acres¢do a jusante e formas de crescimento lateral restritas.



3.1.4 Formacdo Adamantina

A Formagdo Adamantina foi proposta por Soares et al. (1980) como um conjunto de
facies compostas por bancos de arenito portando estratificagdo cruzada, intercalados a bancos
de lamitos siltitos e arenitos lamiticos (SILVA et al., 2003), sendo constituida por arenitos finos
a médios, avermelhados, com sele¢cdo moderada, estratificagdo cruzadas de pequeno a médio
porte, estratificacdo plano-paralela e marcas onduladas subordinadas.

Seu contato inferior com a Formacgao Serra Geral ¢ discordante, possuindo contato
abrupto e erosivo interdigitado lateralmente com a Formagdo Uberaba. Seu contato superior
com a Formacgdo Marilia é concordante interdigitado a abrupto (BATEZZELI, 2003; SILVA,
ETCHEBEHERE & SAAD, 1994).

Segundo Tavares et al. (2012) o ambiente de sedimentacdo da Formac¢do Adamantina
foi um ambiente fluvial meandrante com porgdes anastomosadas no estado de Sao Paulo,
possuindo registros fosseis como restos de moluscos, conchostraceos, peixes, quelonios,

crocodilimorfes, oogdnios e restos vegetais petrificados.

3.1.5 Formacdo Marilia

A Formacao Marilia foi subdividida por Barcelos (1984) em trés membros: Ponte Alta,
Serra da Galga e Echapord, sendo os dois primeiros aflorantes na parte leste do Tridngulo
Mineiro, enquanto o Membro Echapora aflora na por¢ao oeste.

Segundo Batezelli (2003), a Formacdo Marilia € composta por arenitos grossos a
conglomeréticos, conglomerados, com graos angulosos e teor de matriz variavel. Os arenitos
ocorrem na forma de estratos, com espessura média entre 1 e 2 metros, maci¢os ou em
acamamento incipiente, sub-paralelo e descontinuo. Subordinadamente, aparecem niveis de
siltito. Sendo o alto contetido de cimento carbonatico (CaCO3) sua principal caracteristica na
regido do Triangulo Mineiro (BATEZELLI, 2003).

Barcelos et al. (1987) definiram essa unidade como depodsitos de leques aluviais
coalescentes, posteriormente retrabalhados e depositados por um sistema de rios
anastomosados, com calcretes e calcarios lacustres associados.

Dias-Brito et al. (2001) atribuiram a idade da Formagdo Marilia como sendo
Neomaastrichtiana, com base em seu contetido de ostracodes. Ademais, o conteudo fossilifero
da Formacao Marilia ¢ representado também por restos de quelonios, peixes, crocodilideos e

saurdpodes.



3.1.5.1 Membro Ponte Alta

Sendo encontrado apenas no Triangulo Mineiro, o membro Ponte Alta ¢ caracterizado
por trés litotipos basicos, definidos por Fernandes & Coimbra (2000): calcario arenoso - de
aspecto macigo, calcario conglomeratico - de matriz arenosa (cascos de burro) e calcario fino
fragmentado, sendo os trés intensamente cimentados por carbonato de calcio (CaCOs3).

Em relagdo ao seu ambiente de deposicdo, Santos et al. (1994) define 0 membro Ponte
Alta como uma sequéncia de facies intermediarias de leques aluviais com predominio de bancos
cascalhosos e arenosos, depositos de canais entrelagcados e, localmente, lagos efémeros e/ou

depositos delgados de canais abandonados em condig¢des de clima semi — arido.

3.1.5.2 Membro Serra da Galga

O membro Serra da Galga, localizado somente na borda nordeste da bacia Bauru, ¢
constituido por camadas de siltitos/argilitos e arenitos feldspaticos mal selecionados
parcialmente cimentados por carbonato de célcio (CaCO3), sendo que, localmente, podem
ocorrer por¢des com um melhor grau de sele¢do. Também sdo encontradas litofacies
conglomeraticas com clastos mal selecionados, de dimensdes e grau de arredondamento
variados, constituidos de quartzo, quartzito, calcedonia, nodulos carbonaticos remobilizados,
arenitos, pelitos, fragmentos basélticos e outras 18 possiveis rochas igneas alteradas, além de
fragmentos de ossos. A matriz que sustenta toda essa sequéncias rochosa € arenosa, com
presenga pouco significativa de lama (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

O Membro Serra da Galga tem contato interdigitado, complexo e irregular com o
Membro Ponte Alta, possuindo calcretes e palicretes, formados posteriormente a deposi¢ao das
rochas, em sua por¢ao superior.

Santos et. al (1994) caracterizou esse membro como um produto de deposi¢ao fluvial

do tipo entrelacado com ciclos granodecrescentes.

3.1.5.3 Membro Echaporad

Caracteristico da por¢do oeste do Triangulo Mineiro, o membro Echapora ¢ composto
por arenitos finos a grossos, com intercalacdes conglomeraticas, na forma de ciclos
granodecrescentes, cimentados por carbonato de célcio (TAVARES, 2012).

Os argilominerais mais comuns encontrados nessa unidade sdo illita e esmectita, sendo

que a cimentagdo carbondtica posterior chega a romper clastos, por crescimento expansivo
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(displacive). Intercalacdes de lamitos e arenitos lamiticos de cor marrom sdo frequentes nas
partes interiores da bacia (FERNANDES & COIMBRA, 2000).
Em relacdo ao seu ambiente deposicional, essa unidade corresponde as porgdes distais

de leques aluviais, acumuladas por fluxos em lengol.

4. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram analisados a composicao granulométrica,
0s aspectos macro e microscopicos associados ao minerais primarios ligados as rochas e ao
solo, além de dados quimicos e mineraldgicos para assim definir uma possivel fonte dos

sedimentos. A pesquisa se desenvolvera através das seguintes etapas de campo e de laboratodrio:
4.1 Coleta de Amostras do Sedimento e do Solo no Campo

As coletas foram realizada em trincheiras e perfis de afloramento do arenito da
Formagao Marilia (Membro Serra da Galga) e dos solos desenvolvidos nas posi¢des drenadas
e mal drenadas da superficie da chapada. As amostras foram coletadas seguindo as mudancas
morfoldgicas fundamentais reconhecidas no sedimento e solo que estdo relacionadas com a
diferen¢a de cor, densidade e orientacdo das manchas e horizontes homogéneos do solo
(horizontes A, B e saprolito). Foram coletadas amostras para anélises quimicas, mineraldgicas

e granulometria. Além de amostras indeformadas para confec¢do de secoes delgadas.
4.2 Confecgdo de Laminas Delgadas

As amostras indeformadas foram impregnadas com resina araldite. A preparacdo das
seccoes delgada foi realizada na UNESP-Rio Claro, no Laboratério de Laminag¢do do

Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM).
4.3 Microscopia Optica

A descricao petrografica e micromorfologica das laminas foi realizada em microscopio
optico petrografico Olympus BX40 binocular com luz transmitida (Laboratorio de Microscopia
do DPM). As fotos das laminas foram obtidas no Laboratério de Inclusdes Fluidas do DPM em
microscopio petrografico Zeiss Axioskop 40, com a cimera fotografica Canon EO05 e o
programa EOS 5D Mark II. Os resultados obtidos permitiram avaliar a composi¢ao

mineraldgica primdria e secundaria, a organizacao relativa das fases e matrizes minerais, as



11

quais puderam indicar uma possivel fonte do material constituinte dos sedimentos e solos da

regido.
4.4 Analise Granulomeétrica

As amostras coletadas no campo foram secas e peneiradas para obtencdo de fragdes <
2mm, segundo o protocolo da Embrapa (1997). A quantificagao das classes granulométricas foi
realizada por peneiramento (via imida) e as fracdes finas por pipetagem, apos a remocao da
matéria organica com o uso de HO» e dispersdo com hexametafosfato de sddio. As analises
foram realizadas na Embrapa Meio Ambiente (Jaguariuna-SP). A determina¢do da distribuicao
do tamanho das particulas no sedimento e solo foi obtida com granulometria laser usando um
equipamento Malvern do Laboratério de Ceramica (DPM). As analises granulométricas e a
distribuicdo do tamanho das particulas foram lan¢adas em perfis de isolinhas, gerados com o
auxilio do programa CorelDRAW X7, e suasabundancias relativas permitiram avaliar possiveis
descontinuidades de niveis sedimentares ou perdas/enriquecimento de materiais grosseiros ou

finos relacionados aos processos de alteragdo e pedogénese.

4.5 Analise Quimica Total

Foram quantificados os 6xidos totais de silicio (Si0.), titdnio (TiO2), aluminio (Al2O3),
ferro (Fe203), manganés (MnO), magnésio (MgO), célcio (Ca0), sédio (Na20), potassio (K20)
e fosforo (P20s) por Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X, no Laboratorio de
Geoquimica (DPM). Tais andlises foram realizadas sob diferentes matrizes que compdem o
nivel manchado. Posteriormente, foram gerados perfis de distribui¢do e graficos de dispersao,
com o auxilio dos programas CorelDRAW X7 e Excel 2013, respectivamente, para melhor
representar a distribuicao dos 6xidos de silica (Si03), aluminio (Al>O3) e ferro (Fe2O3) dentro

do perfil.

5. Resultados e Discussdes

5.1 Descrigao Macroscopica dos Perfis Estudados

As coletas de material foram realizadas em trincheiras sobre afloramentos do arenito da
Formagdo Marilia (Membro Serra da Galga) e sobre os solos desenvolvidos nas posi¢des

drenadas e mal drenadas da superficie da chapada.
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5.1.1 Perfil TIPI

- Horizonte A: horizonte bruno- amarelado (10YR 5/4) presente em profundidades até 30cm,
apresenta textura argilosa, localmente grumosa (~ Smm de didmetro), macica que se rompe em
microagregados e localmente grumosa. Volumes amarelos (10YR 5/6) de aproximadamente 4-
7 cm de diametro com volumes de argila bruno-amarelados muito compactos também sao

encontrados.

- Horizonte B: horizonte argiloso, bruno-amarelado (10YR 5/4), microagregado, desenvolvido
entre 30 e 250 cm de profundidade contendo grumos milimétricos endurecidos, poucos nodulos
ferruginosos de coloracdo avermelhada, alguns mais vermelhos e endurecidos e outros apenas
argilosos bruno amarelado (10YR 5/6). Apresenta matriz seca ao tato e textura altamente

pegajosa (Figura 4).

- Horizonte plintico: Observado em profundidades entre 250 e 480 cm, possui textura argilosa
e pegajosa, com volumes vermelhos (2,5YR5/8) associados em igual propor¢do a volumes
vermelho-amarelados (5YRS5/8). Ocorre um aumento dos volumes vermelhos a partir de 395

cm de profundidade, quando atinge o nivel freatico

- Horizontes de alteragdo manchados: horizontes de maior profundidade (480 - 560cm), com
estrutura de saprolito fortemente pedogeneizado, volumes vermelhos (2,5YR5/8) e amarelo-

avermelhados (7,5YR 6/6) argilo-silto-arenoso a argilo-arenoso organizados em lentes.
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Figura 4. Corte vertical do perfil T1P1 apresentando coloragdo acinzentada com alguma por¢des mais amareladas.

5.1.2. Perfil TIP2

- Horizonte A: horizonte presente de 0 a 28cm de profundidade, argiloso, bruno muito escuro
(10YR 3/3) com canais preenchidos com material bruno acinzentado escuro (10YR 4/2) e

estrutura grumosa com intensa atividade bioldgica e raizes de gramineas.

- Horizonte B: horizonte entre 28 e 65cm, o qual constitui uma transi¢do gradual consequente
do clareamento da matriz pela diminui¢do da matéria organica, argiloso, bruno-amarelado
(10YR 5/6), com estrutura macica que se desfaz em pequenos blocos (3 a 5 mm) e
microagregados. Apresenta estrutura grumosa no entorno e preenchendo porosidades, raizes
de diametro superior (mm) as encontradas nos horizontes superiores. Em profundidades

préximas a 50 cm sdo observados nddulos ferruginosos milimétricos (alguns amarelos).

- Horizonte plintico: horizontes entre 65-112cm de profundidade, associados a volumes
amarelo-brunados (10YR 6/6) e vermelhos (2,5YR 5/6) com muitos nddulos vermelhos escuros
(10R 4/8). Aparecem volumes alongados verticalmente bruno-amarelado-claros (10YR 6/4).
Observa-se uma porosidade tubular preenchida com argila bruno acinzentado (10YR 5/2),
algumas com raizes. Apresenta textura argilo-siltosa, maci¢a que se desfaz em microagregados.
A transicdo para o horizonte superior ocorre com a diminuicdo do mosqueamento e

permanéncia de nddulos. Aparecem pontuagdes amarelo-brunadas (10YR 6/6) (Figura 5).
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- Horizonte de altera¢do manchados: horizontes mais profundo, entre 112 e 560cm, de carater
argiloso, que passa gradualmente para um saprolito fortemente pedogeneizado com volumes
vermelhos (2,5YR5/8) e amarelo-avermelhados (7,5YR 6/6) organizados em lentes, argilo-

silto-arenoso a argilo-arenoso.

Figura 5. Corte representativo do perfil T1P2, apresenta coloragdo amarelada em sua por¢do de topo. Manchas

avermelhadas podem ser observadas proximas a base.

5.1.3 Perfil TIP3

- Horizonte A: horizonte argiloso observado entre 3 e 29cm, bruno-acinzentado muito escuro
(10YR 3/2) com nucleos mais argilosos herdados de por¢des mais superficiais ou associado a

atividade bioldgica. Granular com porosidade estrutural bem desenvolvida.

- Horizonte B: horizonte silte — argiloso de matriz cinza (10YR 6/1), situado entre 12 e 81lcm
de profundidade, com volumes (cm) e inimeras pontuagdes brancas (10YR 8/1), similares ao
horizonte subjacente. Neste horizonte encontra-se segmentos finais de fendas (de até 2 cm de
largura) e apresentam dominios amarelos brunados (10YR 6/6) que impregnam as paredes dos
poros. As fendas sdo parcialmente preenchidas com o material da superficie. A porosidade nas
zonas proximas das fraturas ¢ grande devido a existéncia de canais biologicos com estrutura
levemente grumosa quando comparada com a estrutura maci¢a dos horizontes manchados e

cinza.

- Horizonte plintico: horizonte entre 81 e 150cm de profundidade, com hidromorfia mais efetiva
do que o conjunto de horizontes inferior, apresenta matriz cinza a cinza claro (10Y 6/1 a 10YR
7/1) com volumes vermelhos (10R 4/6) e vermelho mais escuro (10R 4/8) endurecidos.

Ocorrem dominios acinzentados claros relacionados com redistribuicdo da matéria organica
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que possivelmente migra verticalmente a partir da superficie através de canais laterais e
verticais. Apresenta textura argilo-siltosa maci¢a. A transicdo com o horizonte sobrejacente ¢
abrupta relacionado principalmente com a cor que reflete impregnag¢do da matriz cinza claro

pela matéria organica (Figura 6).

- Horizontes de altera¢do manchados: horizontes mais profundos, situados entre 210 e 460cm,
marcado por uma sequéncia de horizontes contendo volumes vermelho palido e bruno

amarelado claro, silto-argiloso a silte — arenoso.

Figura 6. Corte vertical do perfil T1P3 mostrando clara diferenca de coloragdo entre as porgdes de topo e de base.

5.1.4 Perfil TIP4:

- Horizonte A: situado entre 0 e 50cm, apresenta matriz variando entre preto (7.5YR 2.5/1,
umida) e cinza (7.5YR 5/1, seca), amarelo brunado (10YR 6/6, imida) ¢ bruno muito claro-
acinzentado (1I0YR 7/3, seca), com manchas cinzento-escuro (7.5YR 4/1, seca) diferenciaveis
apenas na amostra seca, € poucas manchas esbranquicadas (10YR 8/1, seca e umida) (cerca de
10mm de didmetro), demonstra uma textura argilo-siltosa com os graos de coloragdo

esbranqui¢cada um pouco mais endurecidos e alguns volumes vermelhos (2.5YR 4/8, imida).

- Horizonte B: horizonte situado entre 50 e 280cm, apresenta matriz composta por volumes
branco (10YR 8/1, umida e seca), bruno-avermelhado-claro (2.5YR 6/4, imida e 2.5YR 7/3,

seca), bruno-avermelhado-escuro (2.5YR 3/4, umida), vermelho (2.5YR 5/6, seca) com
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algumas manchas amarelo brunado (10YR 6/6, imida) e bruno muito claro-acinzentado (10YR
7/3, seca). Possui textura argilo-siltosa com consisténcia muito dura, ligeiramente pegajosa ¢
nao pléstica. Poucas raizes decompostas.

Por estar presente em area hidromorfica, a descrigao e coleta dos horizontes foi feita

com trado manual.

5.2 Uma Visao Geral sobre os Conceitos de Saprolito de Descontinuidades Sedimentares

Segundo McKay et al. (2005), saprolito corresponde ao material originado da extensa
alteragdo in situ de uma rocha parental preexistente, o qual ainda preserva caracteristicas
geologicas (estruturas sedimentares, mineralogia primaria, fraturamento tectonico etc) da rocha
original. Somadas a essas caracteristicas primarias, o saprolito, geralmente, apresenta
caracteristicas relacionadas ao solo em si, tais como alta porosidade da matriz, marcas de
bioturbagdo, neoformacao de argilominerais, presenga de argilas remobilizadas e/ou iluviadas
e oxidos de ferro e manganés. White (2002) define saprolito como um material rico em argila,
resultante da desagregagdo de rochas cristalinas, envolvendo a preservacdo de estruturas
primarias e  alteragdes que resultem em perda significante de  massa.

Associado a essas defini¢des, alguns autores afirmam que, para que um material possa
receber a denominagdo de “saprolito”, este ndo deve sofrer variagdes em seu volume original
(por exemplo VELBEL, 1990). Porém, de forma generalizada, o termo “saprolito” ¢ empregado
para designar qualquer material de alteragcdo que apresente caracteristicas originais de sua rocha
parental.

Geograficamente, os saprolitos s3o encontrados mais comumente em areas de clima
tropical umido presente em extensas faixas inter-tropicais, de latitudes entre 35°N e 35°S. Por
outro lado, saprolitos também sdo observado em latitudes muito maiores, como por exemplo
no Sudeste da Australia (35° - 42° N), nos Estados Unidos (40° - 45°N) e em paises da Europa,
como Irlanda do Norte e Alemanha (55°N) (BUTT, LINTERN & ANAND, 2000).

Dentre as condi¢cdes ambientais necessarias para que haja a formagao do saprolito estao
longos periodos de estabilidade tectonica, resultando em menores taxas de erosdo da cobertura
de alteracdo, temperaturas e taxas pluviométricas mais elevadas, responsaveis por promover
um aumento na velocidade das reagcdes quimicas, e um bom sistema de drenagem, para que a
infiltracdo atinja a rocha em maiores profundidades (BUTT, LINTERN & ANAND, 2000).

Em relagdo a sua aplicabilidade econdmica, os saprolitos sdo responsaveis por conter

importantes depodsitos supérgenos secundarios, principalmente de minerais aluminosos
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(bauxita, caolinita e gibbsita), minério de ferro, depositos lateriticos do tipo Ni — Co — (Mn),
depositos supérgenos de cobre e uranio, acumulagdes residuais de minerais pesados e depositos
de matérias utilizados em atividades industriais e construgao civil, como areias e argilas (BUTT,
LINTERN & ANAND, 2000).

Em relagdo ao conceito de descontinuidade sedimentar, este se refere ao termo utilizado
para designar uma relagcdo genética entre duas, ou mais, unidades sedimentares sobrepostas
onde pode ser verificada uma interrupgao no fluxo de sedimentagdo, a qual pode ser utilizada
como critério distintivo para se ordenar uma sequéncia de eventos de sedimentacdo. Tais
descontinuidades estdo frequentemente associadas a mudancgas abruptas na litologia, quebras
no registro fossilifero e angularidades de carater estrutural, representando fei¢cdes das mais
notadveis em uma sucessdo estratigrdfica (FERNANDES & MELLO, 1994).
Outra definicdo associada ao conceito de descontinuidade sedimentar afirma que uma
descontinuidade pode ser definida como uma superficie de erosao e/ou ndo-deposi¢do entre
corpos de rocha, caracterizando, dentro de uma sequéncia estratigrafica, um hiato ou uma
lacuna significativa, originada por uma interrup¢ao no ciclo deposicional por um consideravel
espaco de tempo (I.S.S.C., 1987).

Segundo Fernandes & Mello (1994), descontinuidades podem envolver uma grande
variacao litologica, lateral e vertical, representando, a luz do conceito de sistemas deposicionais,
gradagOes entre ambientes contiguos e evolucao de paleoambientes. Tornando-se, assim, um
instrumento mais apropriado a andlises paleoambientais que as formagdes comumente
utilizadas.

Atualmente, as principais descontinuidades sedimentares podem ser classificadas em
seis tipos fundamentais observdveis em macro escala - paraconformidade, quando ndao ha
qualquer diferenca de atitude entre as camadas, porém faltam conjuntos litologicos esperados,
desconformidade, refere-se a camadas paralelas separadas por uma superficie de erosdo, -
discordancia angular, quando camadas sobrepostas apresentam diferenca em sua atitude, porém
sem registro de erosdo - discordancia angular erosiva, apresenta registro de erosao e diferenga
na angulacdo das camadas - discordancia sintectonica (progressiva), ocorre quando camadas
inferiores que apresentam determinado angulo convergem lateralmente de forma a existir uma
nova concordancia, e ndo conformidade, caracterizada quando duas camadas sobrepostas
paralelamente tém constituicdes litologicas distintas (contato entre rochas sedimentares e

igneas, por exemplo) (SUGUIO, 2003).
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Parametros laboratoriais também podem ser utilizados na identificacdo de
descontinuidades, principalmente aquelas relacionadas a variagdes granulométricas das rochas.
Dentre estes parametros, analises quimicas, fisicas e mineralogicas, como as analises texturais,
utilizando valores de uniformidade e razdes granulométricas, realizadas no trabalho Bortoluzzi,
Pernes & Tessier (2008) podem ser aplicadas na caracterizacdo tanto de descontinuidades

sedimentares, quanto para a analise de perfis de solo.

5.3 Varia¢do Granulométrica na Topossequéncia

Para se obter uma melhor visao sobre a distribuicdo das granulometrias estudadas, foram
gerados quatro perfis granulométricos distintos (Figuras 7/8/9 e 10), um para argila, outro para
o silte, um para a areia fina e um para a areia grossa.

Em relacdo a fragdo argila, esta apresenta as maiores concentragdes, quando comparada
as demais granulometrias. Em superficie a concentracdo ¢ menor (isolinha de 65%), enquanto
que, conforme aumenta profundidade, suas concentragdes aumentam gradativamente, estando

os maiores valores (isolinha de 85%) entre 3 e 4 metros (Figura 7).

Granulometria:
Argila
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Figura 7. Perfil de distribuicdo da fragdo argila em relacdo a profundidade.
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Figura 8. Perfil de distribui¢do da fracdo argila em relagdo a profundidade.
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Distdncia {m)

No caso do silte, as concentragdes mais elevadas (isolinhas de 20%) se encontram em

profundidades de até um metro (Figura 8), sendo que essas concentragdes, assim como ocorre

nos casos da areia fina (Figura 9) e a areia grossa (Figura 10), vdo diminuindo gradativamente

conforme ocorre um aumento na profundidade.

No que se refere a sequéncia granulométrica para areia fina (Figura 9), suas maiores

concentragdes (isolinhas de 7%) estdo localizadas nas porgdes superficiais do perfil de

alteracdo, atingindo profundidades de, no maximo, dois metros. Essas maiores concentragoes,

apesar de estarem proximas a superficie, estdo inseridas entre por¢des de concentragdo

intermediaria (isolinhas de 5%). Também ¢ possivel observar que, conforme ocorre um

aumento na profundidade, a concentragdo de areia fina diminue progressivamente (Figura 9).
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Granulometria:

Areia fina
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Figura 9. Perfil de distribuigdo da fragdo areia fina em relag@o a profundidade.

Em relagdo a concentracdo de areia grossa, essa apresenta seus maiores valores
(isolinhas de 12 e 16%) no seguimento de jusante da vertente ¢ em profundidades de, no
maximo, quatro metros. Conforme avangam para leste, estas concentragdes diminuem,
mantendo-se restritas as porgdes mais superficiais do perfil de alteragdo (Figura 10).
Consequentemente, as por¢des mais intermedidrias e profundas do perfil sdo as que apresentam

as menores concentragdes (isolinhas de 4 e 8%) de graos de areia grossa.

Granulometria:
Areia grossa
Altitude (m)
975
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Figura 10. Perfil de distribuicdo da fracao areia grossa em relacdo a profundidade.
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Ao analisar a variacdo granulométrica ao longo da topossequéncia, foi possivel concluir
que gradientes laterais, como declividade e forma da vertente, exercem um importancia
significativa no controle granulométrico de um perfil de alteracdo, ndo estando esse associado
apenas a mudangas de horizonte.

Um exemplo da atuagdo desses fatores no controle granulométrico pode ser observado
mais claramente no perfil de distribuicdo de areia grossa, a qual possui suas maiores
concentragdes proximas a por¢ao mais baixa da vertente.

Segundo Reis et al. (2007), isto pode ser resultado da acumulagdo relativa da fragcdo
areia, em consequéncia de uma exportacdo intensa até a rede hidrografica de materiais soluveis
ou de particulas finas do solo, ocasionada pela permanéncia, na estagdo imida, de agua neste
local. A estagnacdo da agua, ou seja, as condi¢des hidromorficas, provocariam a redugdo do
ferro e, posteriormente, sua dissolucdo, que favoreceriam a desestabilizacdo dos agregados,
enquanto as condig¢des acidas permitiriam a dissolucao das particulas de argila (Grimaldi et al.,
1994).

Analises como estas, referentes a atuacdo da lateralidade em perfis pedogénicos,
auxiliam numa maior compreensao sobre formagao desses perfis e complementam a ideia de

que homegeinidade ¢ algo raro de ser encontrado quando associada a coberturas pedologicas.

5.4 Variagoes Granulométricas em Relagdo a Profundidade

5.4.1 Perfis T1P4

Dentre os graficos granulométricos gerados para o perfis T1P4, aqueles situados em
profundidades entre 0 e 100 cm, apresentam apenas uma populagao de particulas, a qual engloba

granulometrias que vao do silte até areia (entre 20pm e 1000 um) (Figura 11).
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Figura 11. Composic¢do granulométrica do perfil T1P4 a 10cm de profundidade.
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Em profundidades entre 100 e 300 cm, os perfis passam a apresentar um carater bimodal
(Figura 12), com duas populagdes de particulas relativamente constantes. A primeira populagdo
representa cerca de 60% da constitui¢do total do material, com particulas que variam de 3 a
100pum, compreendendo as granulometrias de silte e areia. Ja a segunda abrange cerca de 20%

do total, com dimensdes entre 100 e S00um, englobando apenas particulas de carater arenoso.

Volume (%)
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Figura 12. Composic¢do granulométrica do perfil T1P4 a 200cm de profundidade.

Também foi possivel observar que, em profundidades superiores a 280cm, ocorre uma

queda de 10% nos graos de areia que compdes a segunda populagdo de particulas.
5.4.2 Perfis TIP3

Diferentemente do observado nos perfis T1P4, nos perfis T1P3, o carater bimodal das
particulas ja ¢ identificado dentro de profundidades entre 0 e 100cm (Figura 13), mais
especificamente a partir de 45cm, com duas populagdes de particulas ja bem evidentes aos
73cm. A primeira familia constitui cerca de 30% do total, enquanto a segunda gira em torna de
37%. Em relag@o a dimensdo das particulas, na primeira populacdo estas variam entre a fracao
silte e areia (15um - 100um), ja na segunda, a fracdo arenosa ¢ predominante (110pum -

1000pm).
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Figura 13. Composicdo granulométrica do perfil T1P3 a 73cm de profundidade.

A partir 170cm de profundidade ocorre uma inversdo no padrdo bimodal das
populacdes de particulas (Figura 14), fazendo com que as particulas com menores dimensdes
(primeira populag@o), passem a apresentar uma maior concentracao (45%) quando comparadas

a aquelas pertencentes a segunda populagdo (32%).
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Figura 14. Composic¢ao granulométrica do perfil T1P3 a 170cm de profundidade.

Essa inversdo se mantem até ao longo do restante do perfil, podendo ser observado uma
queda significativa na concentragao de particulas da segunda populagdo, de 32% para 12% da

concentragao total, a partir dos 360cm de profundidade (Figura 15).
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5.4.3 Perfis T1P2

Figura 15. Composicao granulométrica do perfil T1P3 a 405cm de profundidade.

Nos graficos para profundidades entre 0 € 100cm do perfil T1P2, o carater unimodal ¢

novamente observado (Figura 16), porém ainda apresentando uma tendéncia a bimolidade.

Nesta por¢ao do perfil, particulas entre 20um e 800um sdo predominantes, constituindo cerca

de 43% do total.
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Figura 16. Composicdo granulométrica do perfil T1P2 a 30cm de profundidade.

Aos 170cm de profundidade, a bimolidade comeca a ser predominante, porém € apenas

aos 230 cm que ela passa a ser evidente, com uma populacdo de particulas entre 20um e 100um

de didametro e uma segunda entre 250um e 700 um (Figura 17).
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Figura 17. Composicao granulométrica do perfil T1P2 a 230cm de profundidade.

Em 430cm, a concentragdo de particulas entre 250pum e 700pm (segunda populagdo),

sofre uma queda significativa (Figura 18), passando a representar apenas 10% do total,

enquanto a primeira populacdo passa a compor 60% do material analisado.
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Figura 18. Composi¢do granulométrica do perfil T1P2 a 430cm de profundidade.

5.4.4 Perfis TIP1

Em TI1P1, os graficos representativos de profundidades até 100cm possuem carater

unimodal, com particulas de dimensdes entre 40 um e 1000 pm, as quais constituem cerca de

53% do total (Figura 19).
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Figura 19. Composicdo granulométrica do perfil T1P1 a 30cm de profundidade.

Assim como nos perfis T1P4 e T1P2, os graficos referentes ao perfil T1P1 passam a
apresentar um carater bimodal a partir de profundidades entre 100cm e 200 cm, mais
especificamente a 150 cm (Figura 20). A esta profundidade, a primeira populacao de particulas
apresenta dimensdes entre 30 ¢ 110pum e concentracao de, aproximadamente, 32,5%, enquanto
que na segunda populacdo, a concentracdo ¢ de cerca de 35% e as dimensdes ficam entre 110 e

1000pm.
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Figura 20. Composi¢do granulométrica do perfil TIP1 a 150cm de profundidade.

O carater bimodal permanece até profundidade de 560 cm, sendo que, a partir de 330
cm, a concentra¢do de particulas maiores, associadas a segunda populagdo, passa a diminuir
gradativamente, chegando a compor, em profundidades de 530 cm, menos de 5% do total de

particulas (Figura 21).
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Figura 21. Composicao granulométrica do perfil T1P1 a 480cm de profundidade.

Os graficos de granulometria gerados para os quatro perfis demonstram uma alta
concentragdo de graos de silte (2 — 50%), o que ndo corrobora com as demais analises realizadas
para este mesmo material, o qual demonstrou anteriormente um carater mais argiloso. Isso pode
ser explicado pela alta concentragdo de aluminio encontrada nas argilas da regido, que faz com
que estas argilas formem microagregados de alta densidade, os quais acabam ndo se
desassociando com o uso de dispersante, fornecendo, dessa forma, uma resposta de tamanho
mais proxima ao silte do que da argila, da mesma forma que ocorre nos depdsitos de caulim do
rio Jari no Parda (MONTES et al., 2002).

Outro ponto em comum entre os graficos gerados para os quatro perfis encontra-se no
fato de que todos eles apresentam uma tendéncia de diminuicdo no tamanho das particulas
conforme ocorre um aumento na profundidade, tal fato pode estar associado a propria
conformac¢do do relevo, a qual direciona o fluxo de 4gua, favorecendo o carreamento e a
redistribuicdo de particulas finas no interior do solo, conforme destaca Souza et al. (2004).
Outro fator que condiciona esse tipo comportamento pode estar associado a presenga da alterita,
que aparece em profundidade variavel, segundo a classe de solo, como exemplificado no

trabalho de Reis et al. (2007).

5.5 Andlises Quimicas para SiOz, A20 e Fe203

Oxidos de silicio (Si07), aluminio (Al2O3) e ferro (Fe>O3) sdo compostos quimicos
comuns em perfis de alteragdo, podendo atuar como indicadores de processos de intemperismo
e lixiviagdo. Para melhor observar a relagdo entre a variacdo das concentracdes destes

compostos ao longo do perfil pedogénico conforme ocorre um aumento na profundidade, foram
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gerados tabelas com as concentragdes de cada elemento, graficos de dispersdo e perfis de

isolinhas de concentragao.

5.5.1 Distribui¢cdo das Concentracoes de SiOz, Al>O3 e Fe>O3

Como observado nas andlises para SiO2, AbO3 e Fe2O3 no ponto T1P1 (Tabela 1 e
Figura 22), as concentragdes do 6xido de silicio diminuem progressivamente da base para o
topo do perfil, como demonstrado no perfil de isolinhas (Figura 26), estando seus maiores
valores (36,9% - 39,1%) em profundidades entre 480 cm e 560 cm, e os menores (20,4%) em
200 cm e 220 cm.

As concentragdes de 6xido de aluminio, por sua vez, apresentam uma distribuicao
desigual da base para o topo do perfil, como mostrado na tabela de concentracdes (Tabela 1),
com uma tendéncia de aumento em dire¢do ao topo. Seus maiores valores (45,1% - 45,5%)
encontram-se entre 250 cm e 260 cm, 260 cm e 280 cm ¢ 360 cm e 390 cm.

Entre os trés o6xidos principais, o 6xido de ferro ¢ o componente que apresenta o
comportamento mais constante ao longo do perfil, com variagdes minimas de cerca de 5% em

todos os pontos analisado (Figuras 22, 23, 24 e 25).

Tabela 1. Concentragdes de SiO,, Al,O3 e FexO3 no ponto TIP1.

Profundidade (cm) Concentracdo (%)
SiO2 ALO3 Fe203

0-30 27,4 39,1 8,5
30 - 83 23,6 43,3 8,5
83 - 125 23,7 44,6 8,1
150 - 170 24,1 43,9 8,1
200 - 220 20,4 39,2 8,0
250 - 260 23,9 45,1 8,1
260 - 280 242 45,5 8,8
290 - 310 23,0 44,8 9,1
330 - 360 24,9 448 8,5
360 - 390 26,2 45,5 8,4
390 - 430 29,2 42,5 7,8
430 - 450 32,7 41,7 7,2
450 - 480 34,3 40,5 6,7
480 - 530 36,8 40,6 6,7
540 - 560 39,1 39,0 52

M édia 27,6 42,7 7,8




29

Dispersdo de elementos quimicos - T1P1
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Figura 22. Grafico de dispersdo para as concentragdes de SiO,, Al,O3 e FeoO3 no ponto T1P1.

No ponto T1P2, o comportamento dos trés 6xidos ¢ similar aquele observado no ponto
T1P1 (Figura 23).

Neste ponto, o 6xido de silicio de apresenta suas maiores concentragdes (32,1% - 39%)
em profundidades de base, entre 370 cm e 450 cm (Tabela 2).

O ¢6xido de aluminio continua a apresentar o mesmo comportamento desigual com o
tendéncia de enriquecimento em direcdo ao topo do perfil. Suas maiores concentragdes (44,6%
- 45,4%) estao em profundidades proximas a superficie (30 cm — 60 cm), enquanto que as
menores (39,2%) encontram-se na base do perfil (450 cm).

O comportamento constante do ferro permanece o mesmo, porém agora ¢ possivel notar
uma maior concentragdo (9,1% - 11,1%) desse componente em profundidades intermedidrias
deste perfil (110 cm — 230 cm) (Tabela 2), formando zonas de concentragdo mais elevada

proximos a jusante (Figura 28).
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Tabela 2. Concentra¢des de SiO,, Al,O3 e FeoO3 no ponto TIP2.

Profundidade (cm) Concentracao (%)
SiO2 AlLQOs3 Fe203

5 19,8 43,9 7,1

13 19,9 442 7,2
30 19,7 454 6,7
60 21,2 44.6 8,1
76 26,4 423 7,6
110 26,4 39,7 11,1
170 23,0 44,1 9,2
230 24,1 43,6 9,1
300 26,6 43,3 8.4
370 32,1 41,9 6,9
450 39,0 39,2 5,8
Média 23,2 38,9 7,1
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Figura 23. Grafico de dispersdo para as concentragdes de SiO,, Al,O3 e Fe;O3 no ponto T1P2.

No perfil TIP3, comportamentos caracteristicos observados para os trés 6xidos em
pontos anteriores se repetem, porém com agora com algumas particularidades em relacao ao
comportamento dos 6xidos de silicio de aluminio (Figura 24).

Nesse perfil, o 6xido de silicio apresenta o mesmo comportamento de diminui¢do em
sua concentragdo da base para o topo do perfil, possuindo um aumento pontual (39,7 %) na

profundidade de 110 cm (Tabela 3). Aqui, seus maiores valores de concentracdo (40,4% -
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43,2%) estdo em profundidades de 360 cm e 460 cm. Enquanto que os menores (20,7% - 20,9%)
encontram-se muito proximos a superficie (2 cm — 8 cm).

A distribui¢do desigual, com tendéncia a um aumento em dire¢do ao topo, do 6xido de
aluminio permanece. Sendo que suas maiores concentragdes (48,7% - 49,1%) continuam
proximas a superficie (33 cm — 45 cm).

Neste perfil, as concentragdes pontuais de oOxido de ferro (7,6% - 9,2%) em
profundidades intermediarias (150 cm — 170 cm), gerando zonas de maior concentracgao (Figura
14), ainda podem ser observadas.

Um aspecto a ser observado neste perfil, ao contrario do que o ocorre em T1P1 e T1P2,
as concentragdes de 6xidos de silicio e aluminio tendem a se igualar em mais de um ponto do
perfil (350 cm e 150 cm) (Figura 24) e ndo apenas na base da sequéncia, como observado nos

pontos anteriores.

Tabela 3. Concentragdes de SiO,, Al,O3 e Fe;O3 no ponto TIP3.

Profundidade (cm) Concentracao (%)
SiO2 ALOs3 Fe203

2 20,7 40,0 3,8

8 20,9 442 3,5
20 21,7 47,4 2,6
33 22,8 48,7 3,2
45 20,7 49,1 2.4
73 23,5 48,0 2,3
80 29,3 46,3 1,5
110 39,7 35,8 2,4
150 24,3 45,0 7,6
170 23,8 44.4 9,2
210 25,9 45,9 6,2
260 28,1 44,6 6,0
300 33,7 42,7 4,5
360 40,4 39,8 3,2
405 32,1 48,4 2,9
460 432 38,4 2,5

M édia 28,2 44,3 4,0
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Figura 24. Grafico de dispersdo para as concentragdes de SiO,, Al,O3 e FeoO3 no ponto T1P3.

Por ultimo, o ponto T1P4, repete o que foi observado nos pontos anteriores (Tabela 3).
Sendo identificar apenas uma pequena alteracdo no comportamento do 6xido de ferro.

O oxido de silicio continua a apresentar o mesmo comportamento caracteristico, tendo
sua concentracdo sendo diminuida da base para o topo do perfil, estando seus maiores valores
(42,68% - 46,67%) em profundidades entre 200 cm e 280 cm.

O aluminio ainda mantem sua distribui¢do desigual, com a tendéncia a um aumento em
direcdo ao do perfil, estando suas maiores concentragdes (45,77% - 48,93%) proximas a
superficie, em profundidades entre 10 cm e 30 cm.

Diferentemente do padrao observado nos perfis T1P1, T1P2 e T1P3, as concentragdes
do 6xido de silicio e aluminio ndo possuem os mesmos valore iniciais, igualando-se apenas em
profundidades entre 150 cm e 200 cm.

Neste ponto, o 6xido de ferro continua a apresentar o mesmo comportamento constante
observado nos perfis anteriores, porém, neste caso em particular, ¢ possivel observar, da base
para o topo do perfil, uma tendéncia de aumento em sua concentragdo, a qual sai de 1,03% em

profundidade de 280 cm e atinge 5,20% quando préximas a superficie (10 cm) (Tabela 4).
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Tabela 4. Concentracdes de SiO,, Al,O3 e Fe;O3 no ponto TIP4.

Profundidade (cm) Concentracao (%)
SiO2 AlLQOs3 Fe203
10 18,51 45,77 5,20
30 16,65 48,93 4,02
50 25,83 41,54 4,11
80 24,77 42,30 6,21
100 32,43 43,87 1,99
110 37,38 41,00 1,45
140 37,74 41,28 1,55
200 42,68 38,67 1,87
280 46,67 37,29 1,03
Média 31,4 42,29 3,04
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Figura 25. Grafico de dispersdo para as concentragdes de SiO,, Al,O3 e Fe;O3 no ponto T1P4.

Como observado nas tabelas 1, 2, 3 e 4 e nos graficos (Figuras 22, 23, 24 e 25) os 6xidos
de silicio e o aluminio, apresentam um comportamento caracteristico ao longo da evolu¢ao do
perfil, estando a concentracao de ambos os elementos diretamente relacionadas.

A concentracdo de ambos os elementos varia em altas taxas conforme ocorre um
aumento na profundidade, estando essa variagdo em intervalos de 16 — 47% para o silicio e 38

— 50% para o aluminio, em profundidades que variam de 50 cm até 450 cm.
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Esse comportamento pode estar relacionado ao ambiente de formagao, uma vez que este
apresenta baixo pH, o que acelera os processos de intemperismo quimico e, consequentemente,
a mobilidade e a lixiviagao da silica para fora do sistema.

A concentragdo do 6xido de ferro (Fe2Os3) € relativamente constante ao longo de todo o
perfil, possuindo varia¢cdes minimas (entre 1% e 11%), quando comparado aos 6xidos de silica
(S102) e aluminio (Al203), estando suas maiores concentracdes localizadas em profundidades
mais rasas, em um intervalo entre 50 a 160 cm.

Apesar do ferro permanecer muito menos movel do que o aluminio e silicio no perfil
de alteragdo, pequenas fracdes do mesmo estdo envolvidas em processos de dissolugdo e
recristalizacdo (FRITSCH et al., 2007).

A baixa taxa de variacdo do ferro ao longo do perfil pode ser explicada por uma possivel
conversdo da hematita (Fe2O3), precipitada durante as fases iniciais de intemperismo, em
goethita (FeO(OH)), devido a entrada de mais 4gua no sistema, o que acarreta um desequilibrio
na estrutura da hematita, a qual acaba por incorporar uma hidroxila.

Por fim, o fato das maiores taxas de concentragao de ferro estarem em profundidades
mais rasas pode estar relacionado a formacao das crostas ferruginosas superficiais observadas
em campo, uma vez que a acumulacdo, dissolugdo parcial e neoformagdo de 6xidos de ferro
podem levar ao desenvolvimento de uma variedade de aspectos texturais (pisolitos, nddulos,
vazios vermiformes) e a substitui¢do de outros minerais, principalmente a caulinita (BUTT,
LINTERN & ANAND, 2000).

Nessas couragas, formadas a partir de rochas ricas em quartzo, sdo encontradas elevadas
concentracdes de caulinita e hematita, juntamente a uma queda nas concentracdes de silicio,
indicando que nestas situagdes o enriquecimento de caulinita permite o enriquecimento em

hematita (BOEGLIN & MAZALTARIM, 1989).
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5.5.2 Perfis de Isolinhas de Concentragao para SiO:, Al2O3 e Fe;O3

Perfil de dispersao de elementos quimicos:
Si02
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Figura 26. Perfil de isolinhas de concentragdo para SiO».

No perfil de isolinhas gerado para o silicio (Figura 26), ¢ possivel observar que as
concentragdes de silicio diminuem de forma gradual do base para o topo do perfil,
exemplificado pelas isolinhas de concentragdao que variam de 50%, em profundidades proximas

a 460 cm, até isolinhas de 20%, em por¢des mais superficiais (2 — 30 cm).
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Figura 27. Perfil de isolinhas de concentracéo para Al;Os.
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Como ¢ possivel observar no perfil de distribuicdo do aluminio (Figura 27), esse

elemento apresenta uma dispersdo irregular, apresentando uma tendéncia de aumento de

concentragdo da base para o topo perfil, mais especificamente em por¢des mais superficiais dos

pontos T1P4 e T1P3, como indicado pelas isolinhas de 45 e 48%.

Perfil de dispersdo de elementos quimicos:
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Figura 28. Perfil de isolinhas de concentra¢do para Fe,Os.
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Ao contrario do que ¢ observado para as concentragdes de silicio (Figura 26), os perfis

de isolinhas para o aluminio e para o ferro (Figuras 27 e 28) mostram que as concentragdes de

ambos os elementos aumentam da base para o topo do perfil, porém nao de forma continua.

Sendo este aumento gradual, formando bolsdes de menores concentracdes para ambos o0s

elementos, em porg¢des proximas a superficie, como mostram as isolinhas de 3 para o ferro e de

42 para o aluminio.

Possiveis explicagdes para o comportamento destes componentes ao longo do perfil de

alteracdo sao encontradas nos trabalhos de Rosolen (2000) e Kronemberg & Melfi (1987), os

quais serviram de base para a interpretag¢do dos perfis de isolinhas.

Uma possivel explicagdo para esse fato estd relacionada ao aumento na concentragao

de matéria organica, comum em porg¢oes superficiais de perfis de alteragao em regides de clima

tropical (ROSOLEN, 2000).
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Outro fator que possibilita 0 aumento da concentragdo relativa de aluminio no perfil ¢
retirada de silica do sistema por processos de intemperismo quimico em porgdes mais
superficiais do terreno.

Ao contrario do que € apresentado no trabalho de Rosolen (2000), as concentracdes de
aluminio, no perfil estudado, ndao apresentam relagdo direta com o aumento da fragdo argila, ou
seja, a concentragdo deste elemento pode ndo estar relacionado com processos de
enriquecimento ligado a dissolugao de argilas.

Outro ponto observado ¢ o formato das isolinhas de concentracao que, para o silicio,
apresentam-se continuas ao longo toda a extensdo do perfil, ao passo que as isolinhas de
concentragdo do aluminio e do ferro tendem a adotar formas mais sinuosas € ndo — continuas,
o que pode evidenciar uma heterogeneidade na dispersao desses elementos no perfil.

Contudo, de maneira geral, as maiores concentracdes (isolinhas de 48 e 9) desses dois
elementos aparecem em profundidades de, no maximo, 250 cm para o aluminio e 110 cm para
o ferro.

Uma particularidade do ferro ¢ que este, por sua vez, tende a formar grandes
concentragdes pontuais dentro do perfil, como poder ser observado nos pontos com isolinhas
de9ell.

Uma explicagdo para esse fenomeno também ¢ sugerida no trabalho de Kronemberg &
Melfi (1987), onde estes propdem que o intemperismo quimico e a lixiviagdo de bases (MnO,
MgO, CaO, NaxO, K;O) e silica durante longos periodos de tempo geoldgico resultam em
materiais ricos em caulinita, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, o que explicaria as altas
concentragoes destes elementos em profundidades mais rasas, onde a a¢do do intemperismo

quimico e da lixiviagdo € mais atuante.

5.6 Andlises Petrograficas

5.6.1 Laminas — Perfil T1P4

De maneira geral, as laminas de argila branca apresentam uma mineralogia constituida,
por grdos de quartzo, majoritariamente, rutilo e cianita, inseridos em uma matriz caulinitica de
coloragcdo marrom clara, originada da alteracdo quimica graos de feldspato pré — exitentes.

Os graos de quartzo sdo arredondados a subarredondados, angulosos a subangulsos, com
diametros entre 0,3 mm e 1,1 mm, correspondendo a cerca de 2% a 5% das laminas (Figura

29).
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Dentre os demais minerais primarios, foram identificados graos isolados de rutilo (mineral
amarelado de baixa birrefringéncia), turmalina e cianita
Sombras de minerais fantasmas também sdo observadas por todo perfil. Essas estruturas
correspondem a minerais primdarios, provavelmente feldspatos, j& transformados em
argilominerais (caulinita), e que tiveram seu formato original preservado dentro da matriz.

Na argila aluminosa, localmente, a cor do plasma ¢ marrom avermelhada clara, com

pontos de coloracdo mais escura, os quais indicam dareas de concentragdo ferruginosa.

Figura 29. A - Imagem da lamina T1P4 mostrando o aspecto geral dos cristais de quartzo no perfil; B - Cristais
de quartzo juntamente a nddulos ferruginoso em porgdes mais superficiais do perfil T1P2.

5.6.2 Laminas — Perfil TIP3

O perfil T1P3 ¢ marcado pela presenca de graos de quartzo pouco angulosos e com
baixo a alto grau de esfericidade, com didmetros que vao de 0,09 mm até 1,1 mm, inseridos em
uma matriz (caulinitica) de coloragdo marrom avermelhado. Estes mesmo graos, a partir de 44
cm de profundidade, comecam a perder sua estrutura, passando a apresentar tragos de
dissolugdo, como contatos amorfos.

Uma mudang¢a marcante na passagem das laminas do perfil T1P4 para as do perfil T1P3
esta na alta concentragdo de ntcleos ferruginosos de coloragdo marrom escuro avermelhado e
diametros de até 2,2 mm, neste ultimo.

Graos primdrios de rutilo e cianita podem ser observados de forma pontual ao longo de
todo o perfil, apresentando — se na forma de graos isolados. O rutilo est4d sob forma de graos
angulosos e pouco esféricos, com coloracdo amarelada, alto grau de faturamento e diametros
préximos a 0,2 mm (Figura 30).

A cianita mostra-se presente ao longo de todo perfil, de forma relativamente constante,
apresentando caracteristicas similares as dos graos de quartzo, distinguindo-se desses pelo alto

grau de fraturamento e clivagem caracteristica em “escada” (Figura 30).
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Figura 30. A - Cristal de cianita com clivagem caracteristica em lamina do perfil T1P3; B - Destaque do cristal
de rutilo em lamina do perfil T1P3.

5.6.3 Laminas — Perfil TIP2

As laminas do perfil TIP2 apresentam, mineralogicamente, quartzo, rutilo, cianita e
turmalina, envolvidos por matriz caulinitica de coloragdo marrom avermelhado. Sendo o
quartzo o principal mineral constituinte.

Dentre os minerais observados, a turmalina € o que apresenta menor frequéncia ao longo
do perfil, estando presente apenas em maiores profundidades (79 cm — 90 cm). Graos similares
aos de turmalina sdo observados em menores profundidades, porém nao foi possivel distinguir
se se tratavam de graos de turmalina propriamente dita ou cristais de rutilo ja sob processo de
alteracao.

Os cristais de quartzo sdo subangulosos e apresentam esfericidade moderada, tendo seus
diametros variando entre 0,09 mm ¢ 1mm.

A cianita, por sua vez, apresenta habito granular, com birrefringéncia moderada e alto
grau de fraturamento.

Noédulos ferruginosos, com didmetros que variam entre 1 mm (na base) e 0,07 mm (ao
topo), sdo observados ao longo de todo o perfil (Figura 31), sendo que sua concentragdo diminui
gradativamente da base para o topo do perfil, fazendo com que a matriz a caulinitica perca sua
coloragdo marrom avermelhada caracteristica e passe a apresentar uma tonalidade marrom
escuro, a partir dos 33 cm de profundidade. A génese dos nddulos ferruginosos pode estar
associada a uma forte acumulacdo secundaria de caulinita nos macrovazios de rochas quartzosas
e consecutiva acumulagdo de 6xidos de ferro, paragénese comum em rochas alteradas em meio

tropical umido (TARDY, 1993)
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O cristais de rutilo, por sua vez, apresentam hébito granular e fraco pleocroismo
amarelo/marrom claro, estando presentes desde porgdes mais profundas do perfil até por¢des

mais rasas.

Figura 31. Nodulo ferruginoso em lamina do perfil T1P2. Tais nddulos sdo fei¢cdes recorrentes nos quatro perfis
estudados.

5.6.4 Laminas — Perfil TIP1

O perfil T1P1 marca o ponto mais elevado da sequéncia estudada, suas laminas, assim
como nas demais, apresentam, de maneira geral, graos de quartzo imersos em uma matriz
caulinitica de coloragcao marrom claro.

Nesta por¢do da sequéncia, o quartzo apresenta-se como principal mineral constituinte
das laminas, seus cristais apresentam dimensdes entre 0,05 mm a 1,5 mm, microfraturas e
bordas de dissolucao decorrentes dos processos de alteragdo, conforme nos aproximamos do
topo do perfil.

Nodulos ferruginosos de coloragdo marrom avermelhado se fazem presentes, porém em
concentragdoes muito inferiores, se comparadas com as laminas dos perfis anteriores. Ainda
neste perfil, esses mesmos nddulos, vao desaparecendo ou passam a apresentar feigdes de
dissolu¢do conforme ocorre uma diminui¢ao na profundidade.

Em relagdo a concentragdo de minerais primdrios, estes apresentam uma concentragao
muito inferior quando comparada as demais porgdes do perfil, estando reduzidos a apenas

alguns poucos cristais de rutilo e cianita.
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5.6.5 Relacdo entre os Minerais Primarios e a Fonte dos Sedimentos

Tendo como base os dados apresentados pelas analises quimicas e petrograficas, os
minerais primarios encontrados ao longo dos quatro perfis estudados indicam que os
sedimentos constituintes dos mesmos possuem, provavelmente, uma mesma fonte de origem, a
qual, baseada na mineralogia primaria encontrada nos sedimentos, pode estar relacionada as
rochas do Grupo Arax4, caracteristico de regides de Goias e do Triangulo Mineiro.

Trabalhos de Barbosa et al. (1970) restringiram o significado de “Grupo Araxd” para
xistos micaceos com granada, rutilo, zircao, turmalina, cianita e estaurolita, intercalados por
quartzitos, por vezes ferriferos, e anfibolitos. Porém, trabalhos recentes de Seer et al. e Navarro
et al. (2000, 2013, 2014), definem as rochas do Grupo Araxd como uma sequéncia de
metassedimentos, contendo intercalagdes de rochas metaultramaficas, metamaficas e corpos
graniticos associados, ricos em plagioclasio, granada, cianita e estaurolita, tendo rutilo e
ilmenita como principais 6xidos associados.

Como apresentado nos trabalhos previamente citados, os minerais constituintes das
rochas do Grupo Araxa correspondem a aqueles observados nos sedimentos estudados neste
trabalho. O que, por sua vez, pode indicar uma correlacdo direta entre essas rochas e os
sedimentos que compde os solos da regido do Tridngulo Mineiro, evidenciando um sistema de
deposicao que pode ser tanto autdctone quanto aldctone, uma vez que as rochas do Grupo Araxa

se estendem desde o sudoeste de Minas Gerais até a por¢ao central do Estado de Goias.

6. Conclusdo

A historia evolutiva das chapadas sedimentares do Tridngulo Mineiro encontra-se
associada a longos eventos de erosao que, associados a um clima condicionado por alternancias
entre estagdes secas e Umidas, responsavel por desempenhar um papel fundamental como
condicionante para a acumulag¢do mineral, e a uma topografia marcada por um longo processo
de evolucdo ao longo da histdria geoldgica, foram responsaveis por moldar as paisagens que
hoje dao forma a todo planalto central brasileiro. Na regido do Tridngulo mineiro, essas
chapadas sdo sustentadas pelos arenitos da Formacao Marilia, ainda pouco estudo em termos
de sua granulometria, geoquimica e area fonte.

As analises granulométricas realizadas sob os sedimentos dessa formacao evidenciaram
uma heterogeneidade em relagdo a disposicao espacial de suas granulometrias, as quais

apresentam uma leve tendéncia de diminuicdo conforme aumenta a profundidade. Tal
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heterogeneidade mostrou-se ndo estar relacionada a discordancias, sejam elas sedimentares,
estruturais ou de carater litoldgico, o que, por sua vez, pode indicar que a distribuicdo destas
particulas provavelmente esteja mais intimamente relacionada a processos de redistribui¢ao
hidromorfica condicionados pela propria topografia do perfil.

Em relagdo a geoquimica dos perfis estudados, mais especificamente em relacdo ao
comportamento dos 6xidos maiores (SiO2, Al2O3 e Fe»03), estd apresenta-se condicionada por
processos de intemperismo quimico atuantes sobre o perfil como a lixiviagao de base (MnO,
MgO, CaO, NaxO, K»0), aumento do pH, remobilizagdo da silica e também a um aumento na
concentragdo de matéria organica em superficie.

Do ponto de vista mineralogico, as analises petrograficas sugerem que, com base na
mineralogia primaria remanescente, os sedimentos da Formacao Marilia podem ter sua fonte
associada as rochas metassedimentares do Grupo Araxéd presentes na regido. Outro ponto
observado fica por conta da uniformidade dos cristais de quartzo, seja em relagdo a sua forma
ou as suas concentragdes, ao longo de toda extensao lateral dos perfis, exibindo apenas algumas
diferengas de cardter morfologico devido a diferengas de profundidade.

Tendo em vista as analises realizadas, foi possivel inferir que os fatores que controlam
a dindmica desses perfis estdo relacionados a fatores intempéricos, hidromorficos e
topograficos, ndo havendo evidéncias claras em relacdo ao papel desempenhado por
discordancias na dindmica destes perfis, sejam elas estruturais ou sedimentares.

O estudo da distribui¢ao granulométrica e dos aspectos geoquimicos e mineralogicos de
perfis de alteragdo encontrados em meio tropical auxilia em um maior entendimento em relagao
as condicionantes responsaveis pela formagao e evolugao dos mesmos, além de contribuir no
aprofundamento dos conhecimentos acerca dos aspectos geolodgicos e ambientais relacionados
ao intemperismo e evolugdo dos solos em regides tropicais. Ademais, a avaliacdo dos
parametros granulométricos e mineralogicos ¢ de fundamental importancia para avaliar
formagodes produzidas pela agdo do intemperismo ou induzidas por descontinuidades nos niveis

sedimentares.
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