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RESUMO

O presente trabalho verificou o estagio de intemperismo da cobertura superficial para a
superficie geomorfologica V, localizado em Clevelandia (PR), no dominio do Planalto das
Araucaérias. Para tal, analisou-se as caracteristicas dos atributos fisicos e quimicos dos materiais
no perfil; determinou-se o ferro livre, total e amorfo e a quimica total dos dez (10) principais
oxidos por fluorescéncia de raios-X e, por fim, verificou-se a organiza¢do micromorfoldgica dos
materiais. O perfil de intemperismo apresentou mais de 710 cm de material exposto, com
transicdo gradual de horizontes: A (0 — 20 cm), AB (20- 60 cm), BA (60 — 110 cm), Bw1 (110 -
210 cm), Bw2 (210 — 350 cm), BC (350 — 470 cm), CB (470- 540 cm) e C (540 — 710+ cm). A
caracterizacdo dos atributos fisicos e quimicos do perfil de intemperismo mostrou cobertura
pedoldgica autdctone, com caracteristicas de Latossolo Vermelho Distroférrico com carater
acrico. A andlise mineraldgica dos materiais indica estdgio de intemperismo avancado,
caracterizado pelo ambiente de hidrdlise parcial, do tipo monossialitizagdo. Associando
carateristicas pedoldgicas e geoquimicas, percebe-se que se trata de perfil de intemperismo cujo
processo evolutivo € o de ferruginizacdo. Os resultados confirmam a hip6tese de que a superficie
V foi elaborada pela acdo da etchplanagdo, a partir do rebaixamento do substrato por perda
isovolumétrica gerando o aplainamento.

Palavras Chave: Perfil de intemperismo, autoctonia, estagio de evolugdo, etchplanacéo.



STAGE OF WEATHERING OF SURFACE COVERAGE ON SURFACE
GEOMORPHOLOGICAL V (CLEVELANDIA / PR) - THE ARAUCARIA PLATEAU

ABSTRACT

The present study examined the stage of weathering of the surface coverage for the
geomorphologic surface V, located in Clevelandia (PR) in the field of the Araucéria Plateau. To
this end, we analyzed the characteristics of the physical and chemical properties of materials in
the profile; was determined from the free, total, and the crystalline iron and the total chemical ten
(10) major oxides by X-ray fluorescence finally, there is the micro morphology organization of
materials. The weathering profile presented more than 710 cm of exposed material, with gradual
transition horizons: A (0-20 cm), AB (20-60cm), BA (60-110 cm), Bw1 (110-210 cm), Bw2
(210-350 cm), BC (350-470 cm) and CB (470- 540 cm) and C (540 - 710+ cm). The
characterization of physical and chemical attributes of the weathering profile showed native soil
cover, with features Oxisols red with acric character. The mineralogical analysis of the material
indicated weathering stage characterized by partial hydrolysis environment, the
monossialitization type. Associating soil and geochemical characteristics, one realizes that it is
weathering profile whose evolutionary process is to ferruginization. The results confirm the
hypothesis that the surface V was prepared by the action of etchplanation from the lowering of
the substrate by isovolumetric loss generating planing.

Keywords: weathering profile, autochthonous, stage of evolution, etchplanation.
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1. INTRODUCAO

O relevo é caracterizado como o conjunto de irregularidades contidas na
superficie terrestre. Sua formacdo resulta da atuacdo de dois grupos de forcas que
podem ser continuas ou simultaneas, as enddgenas (dobras, falhas, vulcdes, terremotos)
e exogenas (desgastes e acumulacdo). As forcas enddgenas atuam no sentido de
acentuar o relevo, e as forgas exdgenas no sentido de atenua-lo (GUERRA, 1994).

Nesse sentido o estudo do relevo exige entendimento ndo sé da sua génese, mas
também de sua dindmica evolutiva. Para tanto se faz necessario considerar tanto o
funcionamento quanto a inter-relacdo de todos 0s componentes naturais que se
manifestam na interface atmosfera/litosfera. Como resultado dessa interacdo surge as
coberturas superficiais (TRICART, 1983), que podem apresentar tanto natureza
aléctone quanto autoctone (DEWOLF, 1965).

Entender a relacdo de génese e evolucdo entre cobertura superficial e formas de
relevo encontradas no Planalto das Araucérias (ALMEIDA, 1956), € um dos objetivos
do grupo de Pesquisa Génese e Evolucdo de Superficies Geomérficas e Formacoes
Superficiais. De modo geral, a morfologia do Planalto das Araucérias apresenta-se
fortemente dissecada pelos sistemas hidrograficos que drenam da Serra da Fartura para
0 norte, bacia do Rio lguacu e para o sul, bacia do Rio Chapeco (Figura 1). A andlise
preliminar obtida a partir do cotejamento entre observacdes de campo e dados orbitais
do sensor SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) mostrou que o relevo se distribui
em escadaria ao longo da Serra da Fartura, sentido leste- oeste (PAISANI, et al.2008).
No total foram reconhecidas oito remanescentes de superficies geomorficas entre as
classes hipsométricas de 1.400 a 600 m, por vezes com até trés niveis embutidos. Nas
cotas inferiores a 600 m ha superficies em elaboracdo na forma de ombreiras de fundo
de vale. O levantamento preliminar das formacdes superficiais realizado por Paisani et
al. (2008) apontou para a agdo simultanea entre alteracdo e erosdo mecénica na sua
génese, com predominio da primeira.

Em relacdo as superficies identificadas ao longo da Serra da Fatura (Figura 1)
apenas nas superficies | e 11, correspondendo aos Planaltos de Palmas (PR) e Agua Doce
(SC), foi verificada cobertura superficial oriunda de processos morfogenéticos intensos,

constituida por depositos de coluvios, colivio-alivios e aldvios. Nessas superficies é
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Figura 1: Localizagdo da Serra da Fartura identificada a partir de imagens do radar SRTM.
Fonte: Paisani et al. (2008) modificado por Elizandra Carla Bertuol.

comum a presenca de paleosolos enterrados em bacias hidrogréficas de baixa ordem
hierarquica (PAISANI et al. 2012).

No restante das superficies geomorficas identificadas (11l a IV) Paisani et
al.(2008) verificaram o dominio de perfis de alteracdo, apresentando-se com diferentes
espessuras e indicando que a alteragdo transgride o limite entre derrames. Essa
caracteristica mostrou aos autores que a estrutura e a natureza dos derrames vulcanicos,
predominantemente de natureza basica (NARDY et al. 2002), pouco influenciaram no
desenvolvimento do relevo em escadaria. Ainda, permitiu aos autores considerar que 0s
processos pedogeoquimicos-etchplanacdo, os principais mecanismos envolvidos na
génese evolutiva das formas desse relevo. A evolucdo das superficies geomorficas, teria
ocorrido a partir do rebaixamento do substrato por perda isovolumétrica.

A partir do ano de 2009 membros do Grupo de Pesquisa Génese e Evolucao de
Superficies Geomorficas e FormacGes Superficiais vém realizando levantamentos
sistematicos da cobertura superficial nas superficies geomérficas Il a VI, com objetivo
de verificar se a cobertura nestas superficies é essencialmente autoctone, e se oferecem

possibilidade de correlagdo pedoestratigréfica. Dos levantamentos realizados constatou-
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se na superficie geomorfica VI, em Maridpolis, perfil de alteracdo, autdctone, com mais
de 9 m de espessura, indicando caracteristicas de Latossolo evoluindo para Nitossolo.
Essas informacOes reafirmam o modelo proposto de evolugdo da superficie por
etchplanacdo (PAISANI et al.2013). Mais para oeste, ainda na superficie geomorfica V,
o levantamento da cobertura superficial em cabeceira de drenagem desconectada da
rede de drenagem, Campo Eré (SC), também mostrou Latossolo com mais de 7m de
espessura, de natureza autoctone (BRAGAS, 2010; PONTELLI et al. 2011). J& em
relevo residual desta mesma superficie, na localidade de Palma Sola (SC), o perfil de
alteracdo apresenta mais de 10m de espessura, natureza autoctone e, a priori, com
caracteristicas latossélicas. Ressalta-se, aqui, que aproximadamente 5m correspondem a
isoalterita (LIMA e PONTELLI, 2010).

Os levantamentos sistematicos realizados na superficie VI, para oeste, abaixo de
900m de altitude mostram dominio de atuagdo da alteracdo/pedogénese em detrimento a
morfogénese, e evolucdo similar da cobertura pedologica (PAISANI et al. 2013).

Apesar de ja terem sido verificadas as caracteristicas da cobertura superficial em
algumas superficies, as quais apresentam a alteracdo como processo dominante na
evolugdo da paisagem geomorfoldgica, em especial a superficie VI, ainda ndo se sabe se
nas superficies com altitudes entre 900 e 1.100 m as caracteristicas e a intensidade do
intemperismo se mantém, a exemplo do que ocorre em altitudes abaixo de 900 m.

Considerando que o substrato rochoso da superficie V (900-1000m) permanece
com caracteristicas de rochas efusivas basicas, como ocorre na superficie VI, parte-se
do pressuposto que a superficie V também tenha sido rebaixada mais pela perda
isovolumétrica do substrato do que pelo recuo das encostas, conforme preconizaram
Paisani et al.(2008) e verificado por Paisani et al.(2013). Desse modo, 0 presente
trabalho teve como objetivo verificar o estagio de intemperismo da cobertura superficial
para superficie geomorfica V, designada de superficie interplanaltica (PAISANI et al.,
2008). Assim, foi necessario: a) identificar as caracteristicas macromorfolégicas dos
materiais; b) reconhecer a natureza aldctone ou autoctone da cobertura; c) analisar a
organizacédo e caracteristicas micromorfoldgicas dos materiais; d) identificar a natureza
mineraldgica da matéria mineral; €) reconhecer o tipo de cobertura pedoldgica existente;
e f) determinar os processos pedogeoquimicos atuantes.

Para tanto, a pesquisa iniciou com revisdo bibliografica que trata da definicéo de
cobertura superficial, da formacao/evolucédo das superficies geomorficas e do papel dos
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processos de intemperismo quimico. Na sequéncia apresenta-se o objeto de estudo e as
caracteristicas gerais da area (geologia, clima, relevo, vegetacdo), que auxiliam na
interpretacdo dos resultados. Ap6s descreve-se 0s procedimentos metodologicos
utilizados tanto para a descricdo das caracteristicas macromorfolégicas em campo,
quanto para os protocolos laboratoriais. Por fim, analisam-se os resultados obtidos dos
diferentes tratamentos como descricdo das caracteristicas morfologicas, quimica de
rotina, andlise total das argilas, determinacéo do Ferro Livre (Fed), Ferro Total (Fet) e
Ferro Amorfo (Feo), ataque sulfdrico e descricdo micromorfoldgica, bem como a

conclusao.
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2. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo corresponde a superficie geomorfoldgica que individualiza-se
ao longo da Serra da Fatura, no sudoeste do Parana, denominada por Paisani et al. (
2008) de superficie aplainada V(Figura 2). A Serra da Fartura constitui-se em divisor
regional dos rios que drenam para as bacias dos rios Chopim/lguagu (norte) e
Chapéco/Uruguai (sul). O perfil selecionado para detalhamento das caracteristicas
geoquimicas e do estagio de intemperismo apresenta cerca de 7 m de material exposto
(Figura 3), situado a uma altitude aproximada de 970 m, com coordenadas 26° 23' 706"
Seb2°47 165" W.

I Vulcanic Rocks
Parana Basin

Araucarias Plateau

Depth (m) Ss Sa S3 S2 S+

=12

S7 Se Ss
BeRoR EoR=RoRi
:2 VVV -
- % v
-8 v Vv
=10

v i i ; Sediments/Palaesols v :
% Oxisol I:l Alterite E] Stone lines - Lol QUaternan Basalt I:I Rhyolite

Figura 2 - Localizagdo da area pesquisada (superficie V). a) Localizagdo das superficies no Planalto das
Araucérias; b) Distribuicdo dos remanescentes de Superficies Aplainadas; ¢) Predominio da cobertura
superficial em cada remanescente. Fonte: Paisani et al. (2013), modificado.
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Figura 3 — Perfil de intemperismo estudado, situado a 970 m de altitude, margem direita da rodovia BR —
280, sentido Clevelandia/Francisco Beltrdo, municipio de Clevelandia (PR). Foto: Marga Eliz Pontelli,
Margo 2013.

A superficie V apresenta extensdo de 24 km em Clevelandia, 29 km em
Mangueirinha e, principalmente, de 41 km entre Candoi e Guarapuava. Devido a essa
extensdo foi interpretada por Paisani et al. (2008) como superficie interplanaltica. Além
desses municipios essa superficie tem expressdo em Vargedo, Abelardo Luz, Reserva do
Iguacu, Pinhdo, Sd0 Domingos, Goioxim, Cantagalo, Laranjeiras do Sul, Nova
Laranjeiras, Diamantina do Sul e Guaraniagu. Como relevos residuais ocorre entre 0s
municipios de Flor da Serra, Palma Sola, Marmeleiro e Renascenca, Sdo Lourenco
d Oeste, Vitorino e Maridpolis. Esses locais de relevos residuais da superficie V
constituem as maiores elevagdes da Serra da Fartura (PAISANI et al. 2008).

Do ponto de vista geomorfoldgico, a superficie V insere-se no Terceiro Planalto
Paranaense (MAAK, 1981), o qual é mantido pelos pacotes de derrames vulcanicos que
originaram o Grupo Serra Geral da Bacia Sedimentar do Parana. De idade Cretacea,
esses derrames apresentam composi¢édo bésica a acida (SCHENEIDER, 1974).

Num sentido mais restrito do contexto geolégico, na area de estudo tem-se 0
predominio de rochas vulcanicas da unidade basica da Formacédo Serra Geral (figura 4).
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Figura 4: Mapa Litoestratigrafico dos Membros Palmas e Chapec6 da Formagao Serra Geral (Nardy et
al. 2008). No detalhe, secBes colunares representativas das associa¢fes litogeoquimicas observadas
entre Jaguari-Santiago (1), Sobradinho-Soledade (2), Bento Gongalves-Flores da Cunha (3), Bom Jesus-
Vacaria (4), Machadinho-Anita Garibaldi (5), Clevelandia-Generoso (6), Rio Paranapanema-Ourinhos
(7). B Localizagéo do perfil estudado.

Especificamente, o perfil de intemperismo descrito se localiza sobre estreita faixa entre
dois dominios de natureza acida (NARDY et al. 2008). Na classificacdo da
MINEROPAR (2013) as rochas de natureza bésica que afloram nas imedia¢Ges do
perimetro urbano de Clevelandia correspondem a Formacdo Barracdo — Membro Flor da
Serra do Sul, caracterizado por derrames tabulares de ferro-basalto roxo-esverdeado
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com entablamento em cunha. Essa distribuicdo do substrato rochoso, grosso modo,
corresponde a configuracdo da Serra da Fartura (figura 2).

Apesar do relevo da superficie V, pelo mapeamento de Santos et al. (2006),
constituir formas com baixa dissecacdo, topos relativamente aplainados, vertentes
retilineas e convexas, com fundos de vale, em geral, com formato em “U”. O que se
observa, na realidade, € uma geomorfologia com dissecacdo forte a média, com topos
alongados, vertentes convexas e vales abertos em “V”. Essa morfologia, especialmente
na érea, corresponde a dissecacao da Serra da Fartura.

O clima caracteristico da area, de acordo com a classificacdo de Koéppen, é o Cfb
mesotérmico, subtropical imido, com verdes brandos, temperaturas amenas e chuvas
bem distribuidas durante o ano todo (IAPAR, 1978). A pluviosidade média esta abaixo
de 200 mm/més, exceto 0 més de outubro cuja média ultrapassa os 230 mm. O més
mais seco corresponde a agosto, com média pluviométrica em torno de 130 mm (Figura
5). Pelos dados da estacdo meteoroldgica de Clevelandia nota-se que a temperatura
anual média fica em torno de 18 °C. No inverno (Junho a Setembro) registra-se reducéo
perceptivel da temperatura média anual, estando a média minima do més mais frio em
julho (Figura 5).
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Figura 5 - Climograma de precipitacdo média e curvas de temperatura média da estacdo
meteoroldgica de Clevelandia dos anos de 1973 a 2009 (Fonte: www.iapar.br). Modificado de
Rodrigues, 2011. Obs: Apo6s 0 ano de 2009, a estagdo meteorolégica foi desativada, razdo pelo

qual ndo existem dados dessa estagdo a partir desse ano.
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A média de temperatura maxima registra-se nos meses mais quente Janeiro e
Fevereiro fica em torno de 28° C. As ocorréncias de chuvas sdo bem distribuidas durante
0 ano. Durante as estacdes de outono (Mar¢o a Junho), inverno (Junho a Setembro) e
primavera (Setembro a Dezembro) concentram-se maior quantidade de chuvas, sendo
que o més de outubro, estacdo de primavera, exibe maior volume pluviométrico (Figura
5).

As caracteristicas climaticas da &rea, associadas a existéncia de substrato
rochoso de natureza basica, favorecem o desenvolvimento do intemperismo quimico
durante todos os meses do ano. De acordo com o mapeamento de solos realizado no
Estado do Parana, o tipo predominante de solo na area € o Latossolo Vermelho
distroférrico umbrico, textura argilosa, alico, fase floresta subtropical perenifélia, relevo
ondulado (BHERING e SANTOS, 2008).

O tipo de ambiente existente na area de estudo, principalmente no que se refere
ao clima e a cobertura pedoldgica, permitiu o desenvolvimento de cobertura vegetal
natural do tipo mata com Araucéria e Campos Limpos. Atualmente bastante devastada
pelo avanco da pecuéria e agricultura, a floresta com Araucéria restringe-se aos capdes e
mata galeria nos fundos dos vales (MAACK, 1949).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A caracterizacdo do estagio de intemperismo da cobertura superficial na
superficie V (SW do PR), area subtropical com substrato basaltico foi obtida a partir de
trabalhos de reviséo bibliografica, levantamento de campo e analises laboratoriais.

3.1. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO PERFIL DE ALTERACAO
3.1.1. Atributos fisicos em campo

Para caracterizacdo morfoldgica dos materiais da superficie V foram
analisadas: a) cor, utilizando-se Carta de Munsell, disponivel no Laboratério de Analise
e de FormacgOes Superficiais da Unioeste — Campus de Francisco Beltréo; b) forma,
tamanho e resisténcia da estrutura; c) cerosidade; d) pedoturbacdo; f) porosidade
observada em campo; d) consisténcia, quando seco, para verificar a dureza, tmido, para
determinar a friabilidade e molhado, para observar se 0 material € pegajoso e plastico
(SANTOS et al. 2005). Essas propriedades foram descritas no perfil até a profundidade
de 710 cm (Figura 6), limite de exposigdo dos materiais no corte de estrada.

\

Figura 6 - Corte exposto na rodovia BR — 280, municipio de Clevelandia, demonstrando o perfil de
intemperismo estudado. O material desmoronado esta soterrando a base do perfil.
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3.1.2 Caracterizacdo granulométrica

Além da descricdo dos atributos fisicos em campo, também determinou-se a
granulometria dos materiais, com objetivo de se obter a classe textural, bem como,
auxiliar na indicagdo do grau de intemperismo do solo e na verificagdo se ha
movimentacao de argila ao longo do perfil de solo (EMBRAPA, 1997).

No caso da fracdo argila, quando analisada juntamente com os teores de ferro,
auxilia na analise de estagio de evolugdo dos materiais (CONSTANTINI et al; 2007)

Para andlise granulométrica selecionou-se amostras do perfil a cada 10 cm até a
profundidade de 570 cm. A partir de 570 cm foi coletada uma unica amostra entre 680 e
690 cm, correspondendo a alterita que aflora até 710 cm (Figura 7). No total foram
tratadas 58 amostras para determinacdo granulométrica.

A granulometria foi realizada no Laboratério de Analise de Formagdes
Superficiais da UNIOESTE — Campus Francisco Beltrdo, seguindo o método de
peneiramento para fracdo grossa (>0,062 mm) e pipetagem para a fracdo fina (<0,062
mm), utilizando-se separacdo via imida com solucdo defloculante de hexametafosfato
de sddio, tamponado com carbonato de sédio anidro (EMBRAPA, 1997).

Os resultados da granulometria foram plotados em grafico do Excel para se
verificar os teores de areia, silte e argila com a profundidade do solo. Posteriormente,
usou-se do Diagrama de Classes Texturais do material constitutivo de horizontes e
perfis de solo (LEMOS & SANTOS, 1996), para obtencdo da classe textural dos
materiais.

Tal diagrama foi utilizado por ser o mais detalhado para cobertura pedoldgica. A
representacdo grafica € um triangulo equilatero, utilizado da seguinte maneira: as
porcentagens das fracdes do solo, reunidas sempre em trés grupos, sao representadas por
linhas paralelas aos lados do triangulo. Essas linhas comecam em 0% sobre um dos
lados do triangulo e vao até 100%, no vértice oposto a esse lado. No uso desse
tridangulo, basta considerar apenas dois agrupamentos de fracbes porque o cruzamento
das duas linhas respectivamente define o ponto que identifica a classe textural do solo
(MONIZ, 1975).
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3.1.2. Atributos quimicos

3.1.2.1 Quimica de Rotina

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de solos - SIBCS
(EMBRAPA, 2006) o método da quimica de rotina é utilizado em até aproximadamente
2 m de profundidade. Os resultados permitem a obtencdo dos indices quimicos (CTC,
SB, % V, % Al) que permitem o estabelecimento da classe de solo do material
analisado.

Foram selecionadas um total de 6 amostras para analise da quimica de rotina
nos seguintes volumes: 1, 2/3(transicdo), 3, 4 e 4/5 correspondentes as seguintes
profundidades: 10-20 cm; 30-40 cm; 60-70 cm; 140-150 cm; 240-250 cm e 370-380 cm
(Figura 7).

A quimica de rotina foi realizada no Laboratério de Quimica e Fertilidade do
solo do IAPAR/UTFPR, Pato Branco/PR, com recursos da bolsa de demanda
social/CAPES.

3.1.2.2. Analise Total das Argilas pelo Ataque Sulfurico

O método do ataque sulfurico constitui-se de analise quimica total da fracédo
argila e permite estimar 0s teores totais dos elementos mais comuns presentes na
estrutura dos argilo-minerais. Os resultados dessa analise sdo expressos em % dos
Oxidos SiOz, Al3O e Fe,O3 e permitem a obtencdo de relacGes moleculares, conhecidos
como indices Ki e Kr (LESPSCH, 2011), os quais possibilitam nocdo do estagio de
intemperismo de um perfil de solo. Os indices Ki = [ % SiO,/60] : [ % Al,03/102] e Kr
= [% SiO,/60]: [ % Fe,03/ 160 + % Al,O3/ 102]sdo obtidos pela relagdo molecular entre
silica com aluminio e ferro (MONIZ, 1975).

Foram submetidas 6 amostras, correspondendo as mesmas profundidades e volumes
das determinacfes dos teores de ferro, exceto o0 volume 8 na profundidade 680-690
(Figura 7). As andlises foram realizadas no Laboratorio de Geoquimica, do
Departamento de Solos da UFV (MG), utilizando-se recursos da bolsa demanda social —
CAPES.
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3.1.2.3. Determinacao dos teores de Ferro Livre (Fed), Ferro Total (Fe) e Ferro
Amorfo (Fe,)

Os processos de formagdo do solo e o grau de intensidade do intemperismo no
material podem ser analisados a partir da quantidade, em percentual, do 6xido de ferro
no perfil de intemperismo. Esta andlise considera as condi¢Ges pedogenéticas atuais,
cuja hematita e a goethita séo os principais 6xidos do solo (COSTANTINI et al.2006).

Determina-se os teores de ferro amorfo (Fep) pelo método oxalato, o ferro
ditionito (Fed), pelo método do diotionito-citrato-bicarbonato (DCB), e o ferro
total(Fe;), referentes as fases amorfa e cristalina do mineral. A partir dessas
determinac0es é possivel se estabelecer as razbes: a) Fed/Fet; b) Feo/Fed; ¢) Fet/argila
(TSAl et al. 2007).

No perfil estudado foram determinados os teores de ferro para as amostras
correspondendo aos volumes: 3, 4, 5, 6, 8, nas profundidades: 40-50; 140-150; 240-250;
340-350; 450-460; 540-550 e 680-690 cm (Figura 7).

As determinacdes foram realizadas pelo Laboratério de Solos da Esalg/USP,

com recursos de projeto financiado pela Fundagdo Araucéria (Convénio 205/2012).

3.1.2.4. Determinacdo dos 10 principais 0xidos por fluorescéncia de raio-X

Foram analisados e quantificados, através da fluorescéncia de raios-X em
pastilha fundida, os dez principais 6xidos (SiO,; Al,Os; Fe,0s; TiO,; MnO; MgO; CaO;
K,0; Na,O3s; P,0s), 0 6xido de ferro (FeO) e a &gua combinada (H,O+), de um total de
oito amostras referentes aos volumes: 3( 40-50cm); 4 (140-150cm); 5 (200-210cm);
transicdo 5/6 (290-300 cm); e 8(540-550cm e 680-690 cm) ( Figura 7).

Essa técnica permitiu verificar o estagio de intemperismo da superficie
geomorfoldgica em estudo. A partir das determinacdes foram aplicados os indices de
intemperismo de Kronberg & Nesbitt (1981) que nédo utilizam a 4gua de hidratacdo para
0 estabelecimento dos indices de intemperismo:

A) SiO,+Na,0+K,0+Ca0/Al,0+SiO,+Na,0+K,0+Ca0;
B) Na,0+K,0+Ca0O/Al,0+Na,0+K,0+Ca0.
Esta determinacdo foi realizada pelo laboratério de Fluorescéncia de Raios- X e
de Quimica do Instituto de geociéncias da USP — S&o Paulo, com recursos de projeto

financiado pela Fundagédo Araucéria (Convénio 205/2012).
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3.2. CARACTERIZACAO MICROMORFOLOGICA DOS MATERIAIS

A descricdo micromorfoldgica é uma técnica em escala micrométrica que pode
ser utilizada para identificar os produtos do intemperismo e os constituintes dos solos,
bem como as relagbes existentes entre estes constituintes (tipos de organizacao,
hierarquia e cronologia das organizacfes). Nesse sentido auxilia o pesquisador na
elaboracdo de hipoteses sobre a dindmica genética e evolutiva dos materiais descritos no
perfil (CASTRO, 2002).

Coletou-se 9 amostras indeformadas em campo que foram secas a sombra e,
posteriormente encaminhadas para a confeccdo das laminas delgadas. As amostras
correspondem aos volumes: 2( 30-40 cm); 4 (120-130cm); 4 ( 190-200 cm); 5 (260-270
cm); 5 (260-270 cm); 5 ( 300-310 cm); (Figura 7).

As laminas foram de confeccionadas no Laboratério de Laminacdo do
Departamento de Geologia e Recursos Naturais da UNICAMP, e descritas no
Laboratério de Microscopia Otica da UNIOESTE - Campus Francisco Beltrdo,
conforme critério e terminologia proposta por Stoops (2003). Os recursos utilizados
para a confeccdo das laminas delgadas foram de projeto de pesquisa financiado pela

Fundacgdo Araucéria, Convénio 205/2012.
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4. REFERENCIAL TEORICO

No referencial bibliografico serdo abordados dois topicos fundamentais
relacionados com a problemética da pesquisa, objetivando entender e reconhecer o
material de alteracdo da rocha que mantém o setor de topo da superficie geomorfica V.
Inicialmente buscou-se informacdes sobre a evolucdo de superficies geomorficas, para
melhor entendimento das superficies incompletamente aplainadas identificadas por
Paisani et al. (2008), localizadas no planalto basaltico do Sudoeste do Parana e
Noroeste de Santa Catarina. Posteriormente buscaram-se informacGes correspondentes
as formacdes superficiais, com o proposito de auxiliar na analise do perfil de alteracéo,
especialmente nas questdes sobre conceito de formacgdes superficiais, caracteristicas
pedogeoquimicas da cobertura superficial e historico do entendimento de formacGes

superficiais no Brasil.
4.1. TEORIAS DE EVOLUCAO DE SUPERFICIES GEOMORFICAS

A maioria das superficies do nosso planeta séo superficies aplainadas, sendo tais
superficies muito pesquisadas e discutidas no ramo da ciéncia geomorfoldgica
(SALGADO, 2007). Essas superficies tornam-se importante para a uma melhor
compreensdo do relevo, pois para alguns autores é considerada a Ultima etapa da
evolucdo da paisagem geomorfolégica (PEULVAST e SALES, 2002).

As vérias pesquisas e discussdes para entender as superficies de aplainamento,
resultaram em inOGmeras teorias de evolucdo da paisagem. Destacando-se: o Ciclo
Geografico de Erosdo (peneplanacao), de Willian Morris Davis em sua obra de 1899; a
teoria da Primarrumpf, de Walther Penk em sua obra de 1924; a Pediplanacao,
defendida por Lester Charles King em sua obra em 1953, e a Etchplanacdo, postulada
Wayland em sua obra de 1933 e difundida por J. Budel de 1957 (PAISANI et al. 2008).

Estas teorias contribuem para o entendimento da evolucdo da paisagem e de
COMO 0S Processos erosivos rebaixam o relevo em escalas continentais, no entanto cada
teoria esta de acordo com sua época, possuindo diferengas entre si (SALGADO, 2007).
Dessa maneira, serdo abordadas a seguir as principais caracteristicas de

formagéo/evolucéo do relevo postuladas por estas teorias.
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4.1.1. O Ciclo Geografico de Erosao (peneplanacéo)

O ciclo de erosdo (peneplanacéo) de Davis (1899) ¢é a primeira das teorias que
procuraram explicar a paisagem geomorfoldgica. Nesta teoria o relevo sofreria um
rdpido soerguimento generalizado de ordem continental em relagdo aos oceanos,
seguido por um longo periodo de estabilidade tecténica. Havendo, portanto situacédo
para que 0 mesmo seja moldado por processos erosivos. O soerguimento ocorreria
devido o rebaixamento vertical das vertentes (downwearing). Neste caso, a evolugdo da
paisagem, através do tempo, estaria sujeita a sequéncia de fases designadas de

juventude, maturidade e senilidade (Figura 8).

<4— Juvenlude » <&— Maturidade —P

Senilidade

Figura 8: Fases de juventude, maturidade e senilidade na evolucéo do relevo, de acordo
com o ciclo de Eroséo de Davis. Fonte: Casseti, 2001.

A juventude seria caracterizada pelo processo denudacional, com 0s rios e 0
escoamento superficial comecando a originar vales entre as montanhas. O terreno
tornar-se-ia mais ingreme e irregular. Na maturidade, as formas ficariam mais
arredondadas e os vales mais amplos. Por fim, na senilidade o relevo ficaria quase
completamente rebaixado pelos processos denudacionais, formando-se uma planicie
ondulada chamada de peneplanicie (quase plana). Tal fase permaneceria até que um

novo soerguimento continental ocoresse para iniciar um novo ciclo (DAVIS, 1899).

Para Davis (1899) o soerguimento poderia ocorrer a qualquer momento do ciclo,
pois ndo é necessario que um ciclo se conclua para que um soerguimento dé inicio a

outro.
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4.1.2. Teoria da Primarrumpf

Walther Penk elaborou a teoria de Primarrumpf em 1924, a qual se diferencia do
ciclo davisiano, no que se refere ao rebaixamento e soerguimento do relevo. Penk
destaca que quando permanece o predominio de forgas endégenas, se observa elevagdes
no relevo, e quando atuam as forcas exdgenas ocorreria 0 rebaixamento do relevo
(primarrumf). Nesse caso, como coloca Bigarella et al.(1965), o relevo resultaria da
relacdo das forcas endogenas e exdgenas.

O levantamento crustal mais rapido do que a denudacgdo seria responsavel pela
formacéo de perfis convexos, e, se tanto a denudagéo quando os levantamentos crustal
ocorressem na mesma Vvelocidade, resultaria no recuo paralelo das encostas. Ja se a
denudacdo for mais rapida do que o levantamento, o resultado é em perfis céncavos
(Figura 9) (BIGARELLA et al. 1965).

A teoria de Penk postula soerguimento démico, de modo lento e continuo ao
contrario do rapido soerguimento mencionado por Davis. Isso ocorreria quando o
levantamento crustal perde sua intensidade de forca e a denudacdo originaria duas
superficies com diferentes altitudes, denominadas de domo e regido periférica. Entre
essas estaria 0 escarpamento que, como um degrau no relevo (piedmont), constituiria
testemunho de dois soerguimentos distintos. Dessa maneira, a sucessao de periodos de
soerguimento e quietude tectdnica produziria um relevo em forma de escadaria
(SALGADO, 2007).
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Figura 9. Teoria de Penck para elaboragdo de escadaria de piedmont. Legenda: SO = superficie primaria
“Primarrupf”; S1, S2, S3 = aplanamentos periféricos, superficie de piedmont, “piedmontflachen”; a, b, c,
d = nivel de base local para as por¢des do relevo imediatamente mais elevado; i = relevos residuais; R,
R2, R3 = Vales fluviais radiais em relacdo ao domo. Fonte: VValadao, 1998.
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4.1.3. Teoria da pediplanacao
Outra teoria de grande significado sobre a evolucdo do relevo é a de Lester

Charles King (1953) a teoria da pediplanacdo, que destaca o clima como principal
agente de formacdo de superficies aplainadas. Essa teoria contraria tanto as idéias de
Davis quanto de King, pois afirma que o processo de erosao ocasionaria 0 recuo
paralelo das vertentes (backwearing), sem que houvesse perda da sua declividade,
ocorrendo em locais aridos e semiéridos (Figura 10). Quando a declividade permanecer
constante, a superficie somital ficaria intacta, no mesmo momento em que formaria
outra abaixo das escarpas em retratacdo, depositando rampas detriticas que se
processariam até o leito fluvial (SALGADO, 2007).

L

Figura 10: Teoria de evolugdo proposto por King para o desenvolvimento das vertentes através
do recuo paralelo das encostas (backwearing), levando & pediplanacéo. Fonte: Valaddo, 1998

O estagio avancado da evolucdo sob condicBes de climas semi-aridos severos
correspondem a coalescéncia dos pedimentos e formacdo de um pediplano. Os
pedimentos seriam superficies suavemente inclinadas, situadas no sopé de uma encosta
mais ingreme, enquanto o pediplano (superficie aplainada) constitui uma superficie de
baixo relevo interrompida, ocasionalmente, por elevacGes residuais (inselbergs)
(BIGARELLA E PASSQOS, 2003).

4.1.4. Teoria da etchplanacéo

Alguns geomorfélogos acreditam na importancia da acdo do intemperismo na
elaboracdo de superficies aplainadas (TWIDALE, 1983). Essa acdo & demonstrada
através da teoria da etchplanacdo, desenvolvida inicialmente por Wayland em 1933
quando trabalhou em Uganda, na Africa. Posteriormente foi sistematizada por Biidel em
1957.
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Para Budel (1957, 1963), a formacdo de etchplains esta associada, aos tropicos
sazonais com seis a nove meses de precipitacdo e as areas tectonicamente estaveis.
Vérios trabalhos apontam o intemperismo como forca matriz na geragdo de superficies
aplainadas, descritas na América do Sul, Africa e Australia (MILLOT, 1981).

A etchplanagdo considera 0s processos geoquimicos e pedogenéticos como 0s
principais mecanismos da morfogénese e do aplainamento das formas de relevo,
destacando o papel do intemperismo quimico e das transformacfes da cobertura
pedoldgica. Procura explicar como o intemperismo quimico interfere nas propriedades
morfoldgicas desenvolvidas em ambientes sazonais em &reas tectonicamente estaveis
(VITTE, 2001).

Essa teoria destaca para a evolucdo do relevo, a acdo do intemperismo quimico
muito intenso capaz de transformar os minerais das rochas em argilominerais. O
resultado seria a formacdo de mantos de alteracdo bastante espessos acima da rocha,

formando em subsuperficie um relevo irregular (Figura 11) (BUDEL, 1980).
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Figura 11: Representacdo da evolucdo do relevo a partir da acdo da etchplanacdo (MELO et al. 2005).

Com o decorrer de suas pesquisas, no ano de 1980, Budel passou a admitir a
existéncia de etchplains também nos tropicos Umidos, considerando que o intemperismo
intenso, ndo sO prepararia o regolito para a erosdo superficial através da retirada de

bases e quebra das ligacdes ferro-argila, mas causaria também, o rebaixamento da
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superficie. 1sso ocorreria N0 mesmo momento em que 0 manto de alteracdo seria
aprofundado (VITTE, 2005).

Desta maneira o processo de etchplain geraria paisagem profundamente alterada,
que posteriormente sofreria a acdo de um ciclo erosivo com a exposicdo do saprolito,
formando um plano rochoso (Figura 11). O saprolito apresentaria topografia irregular
estando sujeito a um novo ciclo de alteragdo e erosdo, de maneira que as suas
irregularidades sdo paulatinamente expostas a superficie, criando inselbergs na
paisagem (OLLIER, 1975).

BUDEL (1982) destaca que o intemperismo quimico pode conduzir até mesmo
para completa transformacdo do substrato rochoso, onde, uma parte do material é
removida em solucdo e a outra parte, composta predominante por grdos de quartzo, é
preservada por muito tempo como material residual. Porém, ressalta que a maioria
apresenta transformacéo gradual em compostos minerais distintos devido a processos de
transformacdes quimicas acompanhados de processos de mobilizacdo e redeposi¢do no
solo sob condigcbes de calor e disponibilidade de agua. Este autor considera quatro
circunstancias necessarias para apontar a atuacdo da etchplanacdo: 1) a existéncia de
latossolos; 2) um perfil homogéneo, indicando que o solo possui evolucdo dinamica; 3)
uma transicdo delgada entre a rocha e o material alterado, particularmente em rochas
fraturadas, onde o intemperismo € intenso; 4) uma zona de decomposi¢cdo rochosa

profunda e generalizada, entre 100 e 150 m de espessura.

4.1.5. Consideracdes sobre as teorias geomorfologicas

Primeiramente cabe lembrar que as teorias geomorfologicas tais como a do Ciclo
Geografico de Erosdo (Davis, 1989) e a teoria de Priméarrumpf (Penk, 1924), colocam a
tectonica como principal fator na elaboragéo do relevo, enquanto a Teoria de Pediplanacéo

(King, 1953) e a de Etchplanacdo (Budel, 1957; 1982), enfatizam os fatores climaticos.

A teoria de Davis considera como nivel de base somente 0s oceanos. A teoria de
Penck considerada as forgas exogenas e endogenas, e o clima possuem pouca
importancia na evolugdo geomorfoldgica. Na teoria de King é melhorado o conceito de
nivel de base, mas ndo é estudada de maneira aprofundada a importancia da

geoquimica. Na teoria de Wayland e Buidel sdo aprofundadas a geoquimica, mas nao se
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da maior importancia ao clima arido na génese das superficies geomorfoldgicas
(SALGADO, 2007).

E preciso lembrar, também, que tais teorias sdo distintas, pois foram elaboradas
de acordo com o conhecimento cientifico que existia a sua época. Dessa maneira, apesar
delas se mostrarem equivocadas em alguns pontos, se comparadas aos conhecimentos
atuais, ndo ha como negar que colaboraram para esclarecer a génese do modelado
terrestre. Na verdade essas teorias resultaram da tentativa de isolar os fatores que
comandam a dindmica e a evolucéo do relevo (SALGADO, 2007; VITTE, 2001).

Apesar dessas teorias procurarem a compreensao da evolucgédo do relevo isolando
os fatores responsaveis pelo seu modelado, a esculturacdo da superficie é resultado de
relacbes combinadas entre o tempo e 0 espaco e as forcas enddgenas e exdgenas. No
entanto, cabe ressaltar que grande parte dos principios basicos das diferentes teorias de
evolucdo em escala continental ndo foram testadas. Isso permite considerar que as
superficies de aplainamento podem ter origem poligenética e que, neste caso, a
justaposicdo das diversas teorias constituiria alternativa para sua compreensao
(SALGADO, 2007).

Entretanto pode-se mencionar ainda que as teorias descritas concebem a
paisagem geomorfoldgica como estagio de desenvolvimento de superficies aplainadas,
sendo estas produto do rebaixamento e recuo lateral das encostas. Logo para entender as
diferentes formas do relevo, é necessario, as formacfes superficiais aléem da propria
morfologia do relevo. Estas auxiliam na verificacdo da evolucdo de cada unidade de

relevo.

Nesse sentido, varias pesquisas desenvolvidas no sudoeste do Parana e Noroeste
de Santa Catarina vém buscando reconhecer os agentes responsaveis pela esculturacdo
do relevo no Planalto das Araucéarias (PAISANI et al. 2005; 2006; 2008a; 2008b;
2008c; CALEGARI, 2008; LIMA, 2009; BERTOLDO, 2010; BRAGAS, 2010;
PAISANI E PONTELLI, 2010; GUERRA, 2012; PAISANI ET AL., 2012, RAITZ,
2012, RODRIGUES 2011, LIMA 2013, entre outros).

Além de reconhecer a distribui¢do do relevo ocorrendo em escadarias no sentido
leste-oeste do Planalto das Araucarias (Figura 12), o levantamento preliminar das

formagdes naquele periodo destacou para acdo simultanea entre alteracdo e erosédo
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mecanica na sua génese. A teoria hipotética proposta por estes autores para estas
superficies baseou-se na teoria da Primarrumpf por Penk obra de 1924, com as da
Etchplanagéo por Wayland obra 1933 e Blidel obra de 1957.

W ®

Figura 12. Modelo hipotético da disposicdo em escadaria das superficies geomorfologicas
identificadas no SW do Parand e NW de Santa Catarina. Cn = &reas de circundesnudacdo na borda
da Bacia do Parana. S1, S2, S3...= superficies aplainadas. 1 = derrames vulcanicos. 2 = calha do
Rio Parand, nivel de base regional. Linha descontinua indica o basculamento da superficie pds-
derrame — Fonte: Paisani et al., 2008a.

Estudo realizado na superficie geomorfologica VI (RODRIGUES, 2011)
comprova a hipétese de rebaixamento do relevo por perda isovolumétrica maior do que
pelo recuo lateral das encostas (PAISANI et al; 2013).

4.2. PERFIL DE ALTERACAO E AS CARACTERISTICAS
PEDOGEOQUIMICAS DAS FORMACOES SUPERFICIAIS
4.2.1. Conceito de Formac6es Superficiais

As formas de relevo observadas na paisagem ndo foram geradas em um Unico

momento, mas por sucessivos estagios de evolucdo, resultantes dos diferentes processos
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que ocorrem na interface da litosfera com a atmosfera. E nessa camada mais externa da
litosfera que podem ficar registrados os diferentes momentos evolutivos do relevo, de
modo que a analise das formagdes superficiais auxilia no entendimento dos diferentes

processos evolutivos.

FormagOes superficiais € uma denominagdo utilizada para se referir a todo
material movel que recobre um substrato rochoso. Por vezes pode se referir ao manto de
intemperismo evoluido diretamente do substrato rochoso in situ, também denominado
de regolito, ou manto de alteracdo ou perfil de intemperismo. Outras vezes as formacdes
superficiais podem se constituir de material solto que foi transportado e depositado,
podendo apresentar ou ndo sinais de decomposi¢do quimica (GUERRA, 2010).

As formacdes superficiais desenvolvidas a partir do substrato rochoso sé&o
designadas de autdctones (eluvial), ja as al6ctones estdo associadas a materiais
intemperizados que se originaram a partir de material parental depositado. Esses tanto
podem ser collvios ou alivios (DELVIGNE, 1998). Sédo, portanto testemunhas de
processos pedogenéticos e morfogenéticos responsaveis pela evolucdo e dinamica da
superficie terrestre (NETO, 2001).

A autoctonia das formacGes superficiais ocorre quando a rocha é intemperizada
através de alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas e tem como resultado um manto de
material detritico de espessura variada. Esse constitui a estrutura subsuperficial da
paisagem (BIGARELLA et al. 1994).

Jé& as formacdes superficiais aloctones englobam tanto aquelas, de uma maneira
geral depositadas ao longo de uma vertente, chamadas colUvios, quanto as que tém sua
génese relacionada a um curso d agua canalizado, os alvios. Colavio é a parte superior
do regolito o manto superficial de detritos, de rocha e solo, da superficie da terra,
composto principalmente de materiais heterogéneos de diversas granulometrias
(FAIRBRIDGE, 1968). Aluvio é composto por sedimentos ou materiais detriticos
inconsolidados, depositados em periodos geol6gicos recentes por um rio ou corpo
dagua corrente, em leito de rio, planicie de inundagdo, delta, cone ou leque, ou ainda,
na base de encostas com maior declividade (CAMARGO, 2005).
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4.2.2. As reagdes do intemperismo e a formacéao do perfil de alteracéo.

O intemperismo pode ser denominado como um conjunto de modificacdes de
ordem fisica (desagregacdo) e quimica (decomposicao) que as rochas sofrem ao aflorar
na superficie da Terra. Os processos intempéricos atuam através de mecanismos
modificadores das propriedades fisicas dos minerais e das rochas (morfologia,
resisténcia, textura, etc.), e de suas caracteristicas quimicas (composicdo quimica e
estrutura cristalina). Em fungdo dos mecanismos predominantes de atuacdo, sé@o
normalmente classificados em intemperismo fisico e quimico (BRANDY e WEIL,
2013), que originam o material semiconsolidado (LEPSCH, 2002).

O principal fator no intemperismo fisico é a acdo da temperatura, que pode
provocar tanto a dilatacdo e contracdo das rochas, quanto o proprio congelamento de
agua nas fissuras, fato comum em regides polares e de altitudes elevadas. Ao congelar, a
agua dilata as fissuras das rochas e provoca sua fragmentacdo. Associado a isso se tem,
também, a acdo do sistema radicular das plantas. Ja o intemperismo quimico resulta,
sobretudo, da acdo de decomposicdo dos minerias em contato com a agua. Isso ocorre
devido o desequilibrio sofrido pelos minerais da rocha por estarem em locais com
condigdes ambientais diferentes daquelas onde se formaram (BLAND & ROLLS, 1998;
VITTE, 2001).

O produto intemperizado possui caracteristicas que sdo influenciadas pelo
substrato rochoso, pelo clima (temperatura, chuva, umidade, vento), por agentes
bioldgicos (vegetais e animais), relevo e tempo (BRANDY e WEIL, 2013; LEPSCH,
2011).

O substrato rochoso € um dos elementos que contribui para determinar a
composicdo mineraldgica do solo e sua resisténcia a alteracdo. Quanto ao clima, os
solos diferenciam-se de acordo com a intensidade das reagfes do intemperismo
quimico, ou seja, em areas tropicais, a alteracdo é mais rapida se comparada a areas
subtropicais. No entanto, por vezes, em area com clima subtropical, pode-se encontrar
perfil de alteracdo relativamente espesso devido ao seu material de origem, como é o
caso das areas onde dominam as rochas béasicas. Em areas Umidas, o periodo de
formacéo do solo deve ser considerado um fator importante na diversidade do manto
intempérico e na evolugdo dos regolitos (BLAND & ROLLS, 1998).

Alguns organismos da fauna do solo possuem capacidade de oxidar o Fe? e o

Mn? para Fe® e Mn® que estdo na estrutura dos minerais. J& a cobertura vegetal protege a
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superficie do solo das agressdes do clima (variacBes de temperatura, impacto gotas
chuva), sendo fonte de matéria organica. As raizes e 0s microrganismos excretam acidos
organicos e substancias formadoras de complexos que atuam na intemperizagdo dos
minerais e na agregacgdo (LEPSCH, 2011, BRADY & WEIL 2013).

O tempo depende de outros fatores que controlam o intemperismo,
principalmente dos constituintes do material de origem e do clima. Em condicdes de
intemperismo pouco agressivas € necessario um tempo mais longo de exposi¢cdo para
haver o desenvolvimento de um perfil de alteracdo (LEPSCH, 2002; BRADY & WEIL
2013).

O relevo, a altitude tem uma relacdo direta com a temperatura, afetando
principalmente o teor de matéria organica do solo. Influencia indiretamente o
intemperismo dos minerais através: da quantidade de &gua infiltrada no solo e da
lixiviagdo dos constituintes solUveis e da velocidade de escoamento da &gua da chuva e
erosdo do material intemperizado com exposicao de novas superficies (LEPSCH, 2002,
BRADY & WEIL 2013).

Especificamente, no intemperismo quimico ha o desequilibrio dos minerais na
rocha por serem colocados ou estarem em locais com condi¢des ambientais diferentes
daquelas onde se formaram (THOMAS, 1994). A decomposicdo quimica se da por
reacGes quimicas controladas pela agua e gases destacando-se, dentre as principais a

oxidagdo e a hidrolise.

Na oxidacdo, a reacdo com oxigénio, resulta em O&xidos e hidroxidos,
principalmente de ferro e aluminio. Ja o teor de agua associado com o 6xido de ferro
hidratado € variavel. As formas menos hidratadas sdo mais proximas da cor
avermelhada da hematita do que as formas hidratadas. Uma espécie de limonita (6xido
de ferro hidratado), chamada de goethita, é representada as vezes como FeO (OH). A
presenca de 6xido de ferro no solo depende da quantidade de agua e oxigénio no solo.
Solos bem drenados sdo normalmente aerados o suficiente para o ferro ser oxidado
(estado férrico). Em condi¢Bes molhadas, o ferro continuard no estado férrico, mas na
forma hidratada. Em solos muito molhados, existe uma deficiéncia de oxigénio, e o
ferro se apresentara no estado ferroso (TROEH &THOMPSON, 2007).

A reacdo de hidrolise ocorre sempre em locais com pH da solugédo entre 5 e 9,

definindo-se pela individualizagdo de ions H+ tornando uma solugdo acida. Essa
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dissolve os minerais primarios rompendo as ligacBes quimicas entre os ions dos
elementos quimicos presentes, transformando-os em minerais secundarios (MELFI &
PEDRO, 1978).

O processo de hidrolise é considerado o principal mecanismo do intemperismo
quimico das rochas, que varia de acordo com as condi¢Ges do meio. Assim, a hidrolise
pode ser total ou parcial. Na hidrdlise total, ocorre a eliminacéo total dos cétions basicos
e da silica promovendo o processo de alitizagdo, com permanéncia de Fe e Al. Enquanto
que na hidrolise parcial ou sialitizacdo, ocorrem o0s processos de monossialitizagédo e
bissialitizacdo. A monossialitizacdo corresponde a formacdo de argilominerais 1:1,
decorrente da retirada parcial da silica , originando minerais secundarios tipo caulinita.
Ja na bissialitizacdo tem-se a formacdo de argilominerais 2:1, que correspondem a
formacédo de argilominerais do tipo esmectitas (MELFI & PEDRO, 1978).

Da intensidade de atuacdo e do tipo especifico de reacdes intempéricas atuantes
resultam diferentes perfis de intemperismo e, por sua vez, diversos perfis de solum
(BRADY e WELL, 2013). Em regides tropicais e subtropicais, de modo geral, de
hidrolise parcial, tem-se como resultado uma cobertura superficial composta mais por
argilominerais menos evoluidos (2:1), ainda que ocorra presenca de minerais 1:1. Nos
casos de alternancia de tempo seco e Umido ocorre, inclusive, formacdo de concregdes
ferruginosas (BIGARELLA et al; 2007).

A 4gua é um poderoso solvente no processo de alteracdo e formacdo do solo,
pois condiciona o transporte dos elementos, de substancias e de produtos nela
dissolvidos. Assim, os constituintes mais sollveis das rochas intemperizadas sdo
transportados pela dgua que drena o perfil de alteracdo, o qual se pode denominar de
fase soltvel. Em consequliéncia, 0 material que resta no perfil de alteracdo, ou seja, a
fase residual torna-se enriquecido com o0s constituintes menos sollveis. Esses
constituintes estdo nos minerais primarios residuais, que resistiriam a acdo intempeérica
e nos minerais secundarios que se formaram no perfil. Dentre 0s principais minerais
residuais, o mais comum é o quartzo. Os minerais secundarios sdo chamados de
neoformados quando resultam da precipitacdo de substancias dissolvidas nas dguas que
percolam o perfil, como é o caso dos oxihidréxidos de ferro e de aluminio. Quando se
formam pela interagdo entre as solucbes de percolagdo, 0s minerais primarios

modificam sua composi¢do quimica, porém preserva pelo menos parcialmente sua
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estrutura. Nesse caso sdao chamados de minerais secundarios transformados (TOLEDO
et al, 2000).

Sob diversas tentativas de determinar a ordem de perdas dos constituintes
durante o processo de alteracdo das rochas Palynov (1937) propds quatro fases para a
lixiviagdo dos materiais, considerando o Cloro como elemento de maior mobilidade,
seguido dos cations bésicos (Ca, Mg, Na, K), e os de menor mobilidade como Si, Fe e
Al, respectivamente. Portanto, os elementos quimicos de menor mobilidade restam
como residuo no perfil de alteracdo, constituindo assim, 0s minerais secundarios
(MELFI & PEDRO, 1978).

4.2.3. As caracteristicas pedogeoquimicas das formagcdes superficiais

A pedogeoquimica € de grande importancia no estudo das formacdes
superficiais, pois permite entender os processos de alteracdo que ocorrem ao longo de
sua evolucgdo, demonstrando o comportamento dos elementos quimicos, a partir de sua
distribuicdo e migracdo, bem como as reacfes quimicas envolvidas ao longo do
processo evolutivo, desde a superficie até o material de origem (ALBAREDE, 2011).

Portanto, sobre a evolucdo da cobertura superficial, destaca-se a fundamental
importdncia do intemperismo quimico na evolugdo do modelado do relevo
principalmente em regides tropicais Umidas. Nessas areas Umidas, o periodo de
formacdo do solo e a atuacdo da pedogénese devem ser considerados um fator
importante na diversidade do manto intempérico e na evolugdo dos regolitos
(THOMAS, 1994). Por esse motivo, é importante considerar o conjunto de processos
que intervém na formacédo do solo, pois com a acdo do intemperismo, o solo torna-se

mais espesso e novas condices fisico-quimicas sdo impostas ao perfil (VITTE, 2001).

A velocidade de lixiviacdo dos elementos quimicos esta intimamente relacionada
com a estabilidade dos minerais, pois esses ndo se alteram com a mesma intensidade.
Por exemplo, minerais de rochas basicas que sdo os primeiros a serem formados,
apresentam maior instabilidade nas condi¢Ges de superficie, enquanto os ultimos
minerais formados resistem mais aos processos de intemperismo. Assim, a estabilidade
dos minerais nas condicdes de superficie € inversamente proporcional a sua ordem de

cristalizacdo (Figura 13). Portanto, a frequéncia de distribuicdo dos minerais varia de
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acordo com a intensidade dos fatores de alteracdo da cobertura superficial (MELFI &
PEDRO, 1978).

De acordo com a zona climatica predominante (temperada, equatorial e
subtropical), a velocidade de alteracdo dos minerais e a perda dos elementos quimicos
varia. Isso permite a individualizagdo de trés processos fundamentais do intemperismo

quimico: podzolizagdo, brumificacdo e ferralitizacdo. Entre a brumificacdo e a
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Figura 13: Estabilidade de alteracdo dos minerais primarios. Fonte: Loughman, 1969 (Adaptado por
Elizandra C. Bertuol)

ferralitizacdo é possivel considerar também um processo intermediario, a fersialitizacdo
(DUCHAUFOUR, 1982).

Com excecdo da podzolizacdo que, pela forte complexodlise, exclui toda a
neoformacdo de minerais secundarios (DUCHAUFOUR, 1982), nos demais processos
observa-se grau crescente da alteracdo dos minerais primarios, com perdas crescentes
das bases e da silica, além de um dominio evolutivo marcado pela intensidade da
neoformacdo de minerais secundarios. Essas caracteristicas gerais sdo definidas, de um
lado pela influéncia do fator tempo, e de outro, pelo tipo climatico (Figura 14;
DUCHANFOUR, 1997).
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Figura 14: Tempo da pedogénese em climas quentes. Fonte: Duchaufour, 1997 (Adaptado por
Elizandra C. Bertuol).

O processo de fersialitizagdo se individualiza em ambientes tropicais e
subtropicais que apresentam uma estacdo seca muito bem caracterizada. O forte
contraste sazonal favorece a formacéo de cobertura superficial marcada pelo predominio
de neoformacdo de argilominerais do grupo 2:1 (tipo montmorilonitas). Também s&o
abundantes argilominerais herdados ou transformados pela agradacdo ou acréscimo de
silica (DUCHANFOUR, 1982; 1997).

Especialmente em areas tropicais com estacdo seca bem marcada, a medida que
a média da temperatura aumenta, gradualmente tem-se a formacdo de argilominerais
neoformados do tipo caolinita (1:1). Nesse caso especifico e com drenagem interna
eficiente, origina-se cobertura superficial com caracteristicas de solos tropicais
ferruginosos (DUCHANFOUR, 1982).

Além do dominio de argilominerais 2:1, a cobertura superficial no dominio
fersialitico mostra forte individualizacdo dos Oxidos de ferro mais ou menos
avermelhados. O Fe®* (ferroso) liberado cristaliza muito rapidamente como hematita,
em virtude da auséncia de matéria organica (DUCHAUFOUR, 1982, BUOL et al,
1989). O indice de alteracdo do ferro, medido pela razdo do ferro livre/ferro total
(Feq/Fer), nestas condicBes ambientais, é mais elevado, ultrapassando 50%
(DUCHAUFOUR, 1997).
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Conforme o intemperismo se mostre mais desenvolvido, com apenas minerais
primarios do tipo feldspatos potassicos (ortoclasio), mica muscovita e quartzo resistindo
a alteracdo, tem-se o dominio do processo de ferruginacdo. Aqui a perda de silica e de
bases é mais acentuada, resultando na formacédo de cobertura superficial constituida por
argilominerais do grupo das caolinitas (1/1) e por éxidos de ferro avermelhados ou néo.
O avermelhamento dependera do pedoclima mais ou menos contrastado. Os 6xidos de
aluminio (gibbsita) geralmente estdo ausentes, exceto em certos tipos de transi¢do
(DUCHAUFOUR, 1997). Em climas umidos o processo de ferruginagcdo resulta na
formacéo de cobertura superficial mais profunda e lixiviada, com pedon superior a 3m
de profundidade (WHITE, 2009).

A cobertura superficial formada pelo processo de ferralitizacdo consiste nos
dominios cuja alteracdo dos minerais primarios é total, com excecdo do quartzo.
Caracteriza-se por apresentar varios metros de espessura, perda total dos cations basicos
(Ca, Mg, Na, K) e de grande parte da silica em solu¢do. Disso resulta 0 adensamento da
superficie do solo e a acumulacéo relativa de 6xidos de aluminio (gibbsita) e de ferro
(goetita e hematita). Ocorrem essencialmente argilominerais neoformados (1:1),
representados pela caolinita e, por vezes, pela haloisita. O pedon apresenta intensa
agregacdo mantida pela combinacédo de caolinita- 6xido de ferro, eventualmente estaveis
a agua. Disso resulta a auséncia de iluviacdo de argilas, ainda que em alguns ambientes
os acidos falvicos provoguem o deslocamento das argilas finas (DUCHAUFOUR,
1997).

Em termos de pedon, a cobertura superficial com caracteristicas ferralitica
concentra-se em areas tropical quente e Umida, com temperatura média acima de 15°C
e precipitacdo anual superior a 800 mm. Séo solos essencialmente minerais, constituidos
por aluminosilicatos do tipo caolinita (1:1), 6xido-hidréxidos de ferro e de aluminio
(DUCHAUFOUR e SOUCHIER,1983; BUOL et al, 1989). Neste tipo de cobertura
ocorrem os Oxisols, da Classificacdo Americana, e os Latossolos, do Sistema Brasileiro
de Classificacdo do Solo (EMBRAPA, 2006; KERR, 1998). As cores variam de ocre a
vermelho, geralmente com horizontes endurecidos e couragas. Do ponto de vista

geoquimico essa cobertura é denominada de lateritica (TARDY, 1999).

A classe dos Latossolos no Brasil é abundante, ocupando aproximadamente 1/3

do territorio. Diferenciam-se pelo seu material parental, relevo e condig¢fes climaticas.
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A magnetita, ilmenita e pequena quantidade de quartzo séo caracteristicas de solos de
rochas basicas (basalto). As vermiculitas aparecem em menor proporcao nos Latossolos
brunos subtropicais (KER, 1998).

4.2.4. As caracteristicas da cobertura superficial em ambiente subtropical — o caso
do SW do Parana

Na regido Sul do Brasil, cujo substrato de modo geral é composto por rochas
basicas da Formacdo Serra Geral, ¢ comum as formagdes superficiais apresentarem
caracteristicas de perfis de solos do tipo Latossolos e Nitossolos. Esses se mostram com
horizontes de transi¢cdes graduais ou difusos, cujo horizonte B nitico é formado por
blocos subangulares moderados a fortes, pela coalescéncia de microagregados, e
também pelo preenchimento dos poros por revestimentos de iluviacdo (COOPER &
TORRADO, 2005).

No Sudoeste do Parana ja foram estudadas a cobertura superficial em algumas
superficies incompletamente aplainadas classificadas por Paisani et al (2008) ao longo
da Serra da Fartura. Na superficie VI, entre 900 e 1000 m, a cobertura superficial
possui caracteristica de latossolo em estagio avancado de intemperismo (RODRIGUES,
2011). O perfil de alteragdo apresentou horizonte A moderado, na porcao superior (0-
0,20 m) determinado pela quantidade de matéria orgéanica, cor e saturacdo de bases
inferior a 65%. Entre 0,20 e 2,50 m de profundidade, localizam-se os horizontes Bw1l
(0,20-1,40m) e Bw2 (1,40-2,50m), confirmados na sua maioria pelas caracteristicas
macromorfoldgicas: cerosidade fraca, transicdo de cores difusa e textura argilosa.
Abaixo do horizonte latossdlico ocorre volume com caracteristicas de horizonte B
nitico, subdividido em 1 e 2, caracterizados pela microestrutura variando de blocos
subangulares a granular. Entre 8,70 e 9,50 m define-se transicdo entre material do
horizonte B e do C, denominado de BC de acordo com os resultados das anélises de
mineralogia teores de ferro e quimica analitica. Foi constatado pela analise de
mineralogia, quimica total e teor de ferro, que o perfil de alteracdo na superficie VI esta
evoluindo de ferruginoso a ferralitico, apresentando grau mais elevado de alteracdo na
parte superior do perfil, até profundidade de 5 m. A formacdo e evolucéao desse perfil foi

confirmada pela mineralogia de argila, identificando a atuacdo da reacdo quimica de
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hidrolise parcial - monossialitizacdo, pela perda parcial da silica e o predominio de
caolinita (1:1). Foi interpretado na superficie VI a acdo da etchplanacdo na evolugédo
dessa superficie geomorfica, a partir da acdo do intemperismo quimico, com perda
isovolumétrica da rocha gerando o aplainamento (PAISANI et al., 2013).

Na mesma superficie VI (PAISANI et al., 2008), porém mais para oeste,
municipio de Campo Eré, foi estudada a cobertura superficial em cabeceira
desconectada da rede de drenagem (BRAGAS, 2010). As caracteristicas morfoldgicas e
analiticas dos elementos ao longo dos setores nose, side slope e hollow possibilitaram
reconhecimento de horizontes, volumes e depositos pedogenéticos desenvolvidos em in
situ no nose e side slope. As caracteristicas morfolégicas dos horizontes ao longo de
side slope e do nose indicam evolucdo autéctone da cobertura, enquanto no hollow
ocorrem dois niveis de depdsitos coluviais diferenciados pela textura e pela cor. A
presenca de horizonte BCg no centro da cabeceira de drenagem indica que essa feicdo ja
foi depressdo fechada. Os atributos quimicos e fisicos da cobertura superficial na
cabeceira de drenagem apontam para Latossolo distrofico, passando de vermelho no
nose a bruno avermelhado escuro no side slope. Os argilo minerais identificados na
analise mineral6gica dos materiais ao longo do nose e side slope indicam processo de
hidrdlise intensa, com predominio de monossialitizacdo. Pela ocorréncia dominante de
argilominerais do tipo caolinita e os indices obtidos pela quimica de rotina, a cobertura
na cabeceira de drenagem enquadra-se como ferruginosa saturada (PAISANI et al.,
2013).
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5. RESULTADOS

Para conhecer o0 estagio de intemperismo dos materiais do perfil de
intemperismo estudado foi necessario buscar informagbes tanto das caracteristicas
morfolégicas dos materiais, quanto dos atributos quimicos, mineraldgicos e da
organizacdo interna (micromorfologia). Sendo assim, os resultados sdo apresentados em
topicos, iniciando-se pelo estabelecimento das caracteristicas morfolégicas do perfil de
alteracdo, atraves de seus atributos fisicos e quimicos, passando-se as

caracteristicasmicromorfolégicas de organizagdo dos materiais.

5.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO PERFIL DE ALTERACAO

5.1.1. Atributos fisicos

O perfil descrito apresenta 710 cm de material exposto, do topo a base (Figura
15), dos quais 450 cm correspondem ao pedon e o restantea rocha alterada (470 & 710"
cm)com estrutura conservada (saprolito). A alterita apresenta caracteristicas de aloterita
na conceituacdo de Delvigne (1998). Nao foi possivel examinar se a isoalterita esta
presente e, se afirmativo, qual sua extensdo.

Do total do material exposto na secdo, foi possivel individualizar oito (8)
volumes, cujas caracteristicas fisicas, obtidas a partir da descri¢cdo de campo (Anexol),
e da andlise granulométrica em laboratdrio, serdo apresentados na sequéncia.

Nos primeiros 20cm de profundidade, o material apresenta estrutura granular
fraca, de tamanho muito pequeno, com concentracao de raizes passando de 40% nos 10
cm iniciais, para cerca de 20% aos 20cm (Figura 15). Observou-se em campo, O

percentual de 50% de poros presentes, na sua maioria de origem bioldgica (raizes).
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Figura 15: A) Comportamento granulométrico dos materiais no perfil descrito; B) Esbogo
representativo do perfil de intemperismo.

A cor évermelho muito escuro (2.5YR 2.5/2)quando material esta seco, passando a
bruno avermelhado escuro (2.5 YR 2.5/3), quando Umido. A consisténcia mostra-se
solta, tanto no material seco quanto imido, apresentando-se ligeiramente pegajosa e ndo
plastica (Quadro 1 e Anexol). 1). A analise granulométrica do material neste volume
mostrou teores de argila acima de 70%, com percentual de40 % de silte, enquanto a
areia se mantém com menos de 1% (Figura 15). Plotando-se esses percentuais no
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diagrama textural verifica-se tratar-se de material com textura muito argilosa (Figura
16). As caracteristicas fisicas deste volume inicial, obtidas a partir da descri¢cdo de
campo, indicam tratar-se de horizonte A (Figura 17). A transicdo para o horizonte

subjacente é clara, marcada pela reducao significativa de raizes (Quadro 1).

Argila 50 Silte
40 *Arglla N/ Siltosa °
Arenoszﬁ Franco \ ;rar?co \
» , Argiloso
30/ Franco - * Arglloso Slltoso -
Argiloso  \/ \
20 Arenoso

Franco /.
\ Siltoso

/ \ Franco
Franco

‘Arenoso.

Areia

Figura 16 — Classes texturais do material analisado, segundo diagrama textural do Sistema Americano de
Solos (SANTOS et al., 2013).

Entre 20 e 60 cm de profundidade (Figura 15) o material apresenta semelhanca
da maioria das caracteristicas fisicas observadas no horizonte A (Quadro 1). Apenas
ocorre mudanca do tipo da estrutura, variando para subangular, embora ainda mostre-se
pequena e de resisténcia fraca, e diminuicdo na concentracdo de raizes (Quadro 1;
Anexo 01). Observa-se aumento nos percentuais de argila e diminuicdo de silte (Figura
15), permanecendo textura muito argilosa (Figura 16). Aqui neste volume a estrutura
passa para blocos subangulares, indicando tratar-se de material transicional entre A e B,

ainda que predominem as caracteristicas do horizonte A. Neste caso denomina-se de



Quadro 1: Caracteristicas dos atributos fisicos dos materiais.

Prof. Cor Estrutura Consisténcia Transicao Cerosidade Macroporos | Raizes
(cm) Horizontes
Seca Um Tipo | Tam | Res | Seco | Um Mol Grau | Forma | Des | Quant | Tam | Quant
0-20 2.5YR 2.5YR Gr MP Fr So So LPe/NPI Cl Pn Fr Po MP MtP 40%
2.5/2 2.5/3
2.5YR 2.5YR LPe/NPI 10%
20-60 2.5/2 2.5/3 Sb P Fr So So Gd Pn Fr Po MP MtP
a3l
60-110 | 2.5YR3/3 | 25YR3/3| Sb P Fr Ma So LPe/NPI Gd Pn Fr Po MP Cm 1%
a3l4 a3l/4
110-210 | 25YR3/6 | 25YR3/4| Sb P Fra Ma | MFr | LPe/NPI Gd Pn Fr Po MP Cm
Mo
210-350 | 25YR3/3 | 25YR3/4| Sb P Fr Ma | MFr Pe/LPI Gd Pn Fr Po MP Cm
al10R 3/6 | a 10R 3/4
350-470 | 25YR 3/6 | 25YR4/6 | Sb P Fra Ma | MFr LPe/ Gd Pn Fr Po MP Cm
al0R 3/6 | a 10R 3/4 Mo LPl a NPI
470-540 | 2.5YR4/6 | 25YR4/4 | Sb Pa Fo D Fi Pe/PI Gd Pn MP Po
al0R 4/8 | a 10R 4/8 M
540-710" | 10R 4/8 10R 4/6 A M Fo D Fi Pe/PI Cl Pn MP Po

Gr: granular; Sh: blocos subangulares; A: blocos angulares; MP: muito pequeno; P: pequeno; M: média; Fr: fraca; Mo: moderada; Fo: forte; So: solta;
Ma: macia; D: dura; MFr: muito friavel; Fi: firme; LPe: ligeiramente pegajosa; Pe: pegajosa; NPI: ndo-plastica; LPI: ligeiramente plastica; PI: plastica;

Cl: clara; Gd: gradual; Pn: plana; Po: pouco; MtP: muitos poros; Cm: Comuns



44

:_V;«-{:;&.N -
. " ‘A..

e T e

-
T - .

~

Figura 17: Perfil de intemperismo descrito na superficie geomorfoldgica V, Clevelandia (PR).

horizonte AB (Figura 17). A transicdo para o volume inferior é gradual pela diminuicéo
gradativa de raizes e pela cor.

No volume subjacente, individualizado entre 60 e 110 cm de profundidade
(Figura 15), tem-se praticamente o desaparecimento das raizes (Quadro 1). A estrutura e
a consisténcia mantém-se igual ao sobrejacente (20-60 cm), apenas observando-se
variacdo na cor do material quando Umido. Essa se mantém vermelho muito escuro
(2.5YR 3/3 a 3/4) quando seca, passando a bruno avermelhado escuro (2.5 YR 3/4),
guando molhada (Quadro 1; Anexo 1). Observa-se comportamento uniforme dos
percentuais de areia, silte e argila (Figura 15) no volume, mantendo-se a textura muito
argilosa (Figura 16). A diminuicéo significativa de raizes, a mudanca do valor e croma
na cor e a uniformidade no comportamento textural indicam tratar-se de material
correspondente a horizonte transicional BA (Figura 17). Transi¢cdo gradual para o
volume subjacente pelo aumento da resisténcia da estrutura.

Entre 110 e 210 cm de profundidade individualiza-se volume cujaagregacdo do

material mantem-se em blocos subangulares,pequenos, porém com resisténcia passando
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de fraca a moderada (Quadro 1). A consisténcia mantém macia quando o material esta
seco, passando a muito friavel quando umido. A plasticidade e pegajosidade ndo variam
em relacdo aos horizontes sobrejacentes (Quadro 1). A cor predominantemente varia de
vermelho escuro (2.5YR 3/6) quando seca a bruno avermelhado escuro (2.5 YR 3/4)
quando molhada (Quadro 1). A textura se mantém muito argilosa (Figura 16). De modo
geral, as caracteristicas observadas indicam tratar-se de material correspondente a
horizonte B. A consisténcia macia quando seca e muito friavel quando solta pode ser
indicio de caracteristicas latossolicas, pois a silica (SiO;) e as bases trocaveis (em
particular Ca, Mg e K) s&o removidas do sistema, levando ao enriquecimento com
Oxidos de ferro e de aluminio que sdo agentes agregantes, dando a massa do solo esta
caracteristica fisica (EMBRAPA, 2006). Essa inferéncia sera verificada com os dados
da quimica de rotina, apresentada no item 5.1.2.1. A transicdo para o volume inferior é
gradual, marcada especialmente pela cor passando a vermelho mais escuro.

Nas profundidades entre 210 a 350 cm (Figura 15), observou-se a continuidade
das caracteristicas fisicas ja& destacadas no volume sobrejacente, exceto pela
consisténcia molhada que passa a pegajosa e ligeiramente plastica (Quadro 01; Anexo
1), bem como pela cor passando a vermelho escuro (10R 3/4 3/3), ainda que, em geral,
se mantenha bruno avermelhada (2.5 YR 4/4). A variacéo de cor para vermelho escuro e
a mudanca para material pegajoso e ligeiramente plastico, bem como uma leve
tendéncia a diminuicdo na fracdo argila (Figura 15), embora a classe textural mantenha-
se, em geral muito argilosa (figura 16), levaram a subdivisdo do horizonte B (Figura
17).

O volume subjacente, 350a 470 cm de profundidade, é marcado especialmente
pelo dominio da cor vermelho escuro (10R 3/4), resisténcia moderada da estrutura e
consisténcia plastica, quando molhado (Quadro 01; Anexo 1). Mantém-se a tendéncia
de diminuicdo da fracdo argila e, consequentemente, aumento do silte (Figura 17),
embora ainda constitua-se em textura muito argilosa (Figura 16). O ligeiro aumento do
percentual da fragéo silte no material permitiu a interpretacéo deste volume como sendo
transicional para o horizonte C, no caso um horizonte BC (Figura 15).

Entre 470 e 540 cm de profundidade, a cor volta a se apresentar entre bruno
avermelhado (2.5 YR 4/6) a bruno avermelhado escuro (10 R 4/8), a consisténcia é dura
guando seco, firme quando o material € imido e pegajoso e plastico, quando molhado

(Quadro 1; Anexo 1). Observa-se diminuicdo gradativa e suave dos teores de argila e
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conseqiiente aumento do silte (Figura 15), resultando em textura argilosa (Figura 16). O
aumento de silte, estando neste volume entre 30 e 40%, indica tratar-se de horizonte
transicional, passando para CB (Figura 17). A transicao para o volume inferior € clara a
partir da cor.

De 540 cm até a base do material exposto na janela (Figura 13) observa-se cor
predominante vermelho (10R 4/8 a 4/6), estrutura angular moderada e de grau forte.
Mostra-se duro quando seco, passando a firme, com umidade, e plastico e pegajoso,
quando molhado. A classe textural individualiza-se como argilosa (Figura 16), com
diminuicdo geral da argila e aumento do silte e areia (Figura 15). Esse aumento é mais
expressivo a partir de 570 cm de profundidade. Esse volume se constitui no horizonte C,

mostrando-se como aloterita, de acordo com a conceituacdo de Delvigne (1998).
5.1.2. Atributos quimicos

5.1.2.1 A quimica de rotina

A analise quimica de rotina efetuada compreendeu a determinacdo dos
macronutrientes, incluindo: cations trocaveis (Ca, K, Na e Al); acidez potencial (H* +
APP): ¢) fésforo assimilavel e d) pH em 4gua. Essa anélisevisou obter os diagnésticos
do pedon, de modo a classificar o solo conforme os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Os valores quimicos obtidos a partir da quimica de rotina (macronutrientes)
indicam pH aumentando do topo para a base do perfil, ainda que se mantenha na faixa
de pH com valores inferiores a 5,5, 0 que caracteriza um solo acido pelos critérios da
Embrapa (2006). A soma de bases mostra 0 mesmo comportamento de diminui¢do do
horizonte A para o AB, mantendo-se constante a partir dos 20 cm de profundidade. Ja a
saturacdo em bases aumenta em profundidade, com maiores indices nos volumes
correspondentes ao horizonte B, embora muito abaixo dos 20% (Quadro 2). Esses
valores indicam, também, solo muito acido. Pelas caracteristicas fisicas apresentadas,
especialmente a cor vermelho muito escuro (2.5 YR 2.5/3), juntamente com os valores
da quimica de rotina, € possivel interpretar o horizonte A como moderado em termos
de caracteristicas diagndsticas (EMBRAPA, 2006).
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Na profundidade correspondente ao horizonte B do perfil de alteragéo, entre 110
e 350 cm de profundidade,percebe-se alem do comportamento do pH e das bases, a
saturacdo em bases (%V) com aumento expressivo neste horizonte B, porém ainda
muito abaixo dos 20% (Quadro 2).

Quadro 2: Analise quimica de rotina - macronutrientes.

Prof. pH s8 | ctc) | ctc | Al Vv m | P-Rem
cm cmolc/dm® % mg/L
10-20 48 | 025 | 275 | 1738 | 25 | 145 | 9091 | 1958
30-40 50 | 022 | 232 | 1555 | 21 | 142 | 9052 | 1711
60-70 51 | 022 | 172 | 1394 | 15 | 155 | 8721 | 1832

140-150 54 0,22 0,52 5,27 0,3 4,09 57,69 17,71
240-250 55 0,22 0,62 4,74 0,4 4,54 64,52 15,35

370-380 50 0,22 1,42 6,52 1,2 3,3 84,51 11,37
Prof = profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca catiénica a pH 7,0;
CTC(t)= capacidade de troca catidnica efetiva; V = saturacdo por bases; m = saturagdo por aluminio; P-
Rem= fésforo remanescente.

Isso indica solo de carater distr6fico(EMBRAPA, 1999; 2006).J4 o indice de
saturacdo por aluminio (m) é maior que 50% em todo o perfil, 0 que caracteriza um solo
com carater aluminico (EMBRAPA, 2006). Os valores da CTC diminuem muito nas
profundidades do horizonte B, indicando trata-se de material muito intemperizado

guimicamente.

Os atributos fisicosdo horizonte B (Quadro 1), associados aos valores
observados pela quimica de rotina (Quadro 2), indicam tratar-se de um horizonte com
elevado grau de intemperismo que, do ponto de visto diagnéstico pode ser interpretado
como B latossolico, segundo determinagcdes da EMBRAPA (2006).

5.1.2.2 Andlise total das argilas pelo ataque sulfarico

A andlise total das argilas pelo ataque sulfurico consiste na dissolucdo das
particulas finas do solo em solucéo de &cido sulfurico. Os resultados do ataque sulfrico
representam o0s teores totais dos elementos mais comuns presentes na composicao
quimica da fragdo argila, incluindo tanto os oxidos de mobilidade alta (SiO2) quanto
baixa (Al,O3 e Fe;03). Esses teores totais permitem obter os indices de intemperismo,
conhecidos como Ki e Kr (MONIZ, 1975; LEPSH, 2011).
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O indice Ki é representado pela relacdo molecular SiO,/Al,0O3, sendo utilizado
para estabelecer o limite entre materiais muito (Ki < 2,0) e pouco (Ki > 2,0)
intemperizados. Este indice é uma referéncia no diagnostico de horizontes latossolicos
(Ki < 2,2) (EMBRAPA, 2006). J& o indice Kr representa a relacdo molecular
SiO,/Al,03+Fe,03, sendo usado para individualizar materiais cauliniticos (Kr > 0,75)
de oxidicos (Kr < 0,75) (IBGE, 2005).

Observando-se os valores apresentados no tratamento das argilas pelo ataque
sulfurico (Quadro 3), percebe-se Ki<1,5 nos materiais do topo até profundidade de 350
cm. Para Moniz (1975) valores de Ki inferiores a 1,8 indicam que parte do aluminio do
solo encontra-se livre na forma de 6xidos. Nos volumes CB e C o indice Ki mostra-se >
2,0 sugerindo presenca de argilomineriais secundarios do grupo das esmectitas
(MONIZ,1975).No entanto, de modo geral os indices Ki, no perfil de intemperismo

estudado, indicam material muito intemperizado, do tipo latossolico.

Quadro 3: Teores dos elementos e rela¢cdes moleculares da fracéo argila no perfil de intemperismo.

Prof. %SIOZ %A|203 %FEZOg %TIOZ %P205 Ki Kr
(cm)

40-50 17,85 24,38 19,92 4,986 0,154 124 | 0,82
140-150 20,70 26,25 20,82 6,036 0,166 1,34 | 0,89
240-250 | 21,95 26,98 20,47 5,409 0,170 1,38 | 0,93
340-350 | 23,68 27,81 20,81 5,292 0,158 145 | 0,98
450 -460 | 27,96 23,48 24,87 5,238 0,136 2,02 121
540-550 | 29,60 23,36 24,79 5,265 0,146 2,15 1,28

Os valores do indice Kr, no perfil, mostram aumento gradativo para a base,
sendo em todas as profundidades maiores do que 0.75 (Quadro 3). Esses indices
indicam materiais cauliniticos(MELLO et al., 1995), porém ndo oxidicos (Kr<0,75).

Analisando-se os teores do Oxido de ferro no perfil percebe-se aumento
gradativo em profundidade (Quadro 3). Segundo EMBRAPA (1999; 2006), solos com
teores de 6xidos de ferro entre 180 a 360 g/kg', respectivamente 18 a 36%, sdo

considerados férricos. Logo, o material do perfil corresponde a LatossoloDistroféerrico.



49

5.1.2.3. Os teores de ferro livre (fey), total (fer) e amorfo (fe,)

A determinacdo dos teores de ferro (livre, total e amorfo) constitui parametro
mineraldgico que auxilia na identificacdo do estadgio de evolucdo mineralogica dos
materiais em perfis de alteracdo (CONSTANTINI et al., 2006; TSAIl et al.,, 2007;
ALLEONI et al., 2009; KAMPF et al., 2012).

Foram selecionadas amostras representativas dos horizontes do perfil de
intemperismo, exceto do horizonte A, correspondendo as mesmas profundidades em
que foram determinados 0s outros parametros mineraldgicos e quimicos. Com base nos
teores obtidos para ferro livre (Fey), ferro total (Fe)) e ferro amorfo (Fe,) se
estabeleceram as razdes: a) Feq/Fe;, que permite estimar a intensidade de intemperizagéo
do material (K&dmpfet al., 2012); b) Fe,/Feq, que mostra a concentracdo de minerais de
ferro mal cristalizados em relacdo aos teores de ferro bem cristalizados (Alleoniet al.,
2009); c¢) Feq-Fe /Fe;, que india o estagio de intemperismo dos materiais (Tsaiet al.,
2007).

O ferro de alta cristalinidade (Feq) mostra-se com teores médios ao longo de
todo o perfil, apresentando maiores percentuais nos horizontes BC, CB e C e menores
entre os horizontes BA e Bw2 (Quadro 4). Ainda que o intervalo de menor valor do Fe
cristalino coincida com o horizonte B, esses valores associados aos resultados dos
difratogramas de raios-X, permitem deduzir que, nesta profundidade, o ferro cristalino

decorre de processos pedogénicos.

Quadro 4: Teores de ferro e respectivas razdes

Hor Prof Arg | Teores de Ferro (%) Razbes de Ferro
(cm) % Feq | Fe Fe. | Fel/Feq | Feq/Fe; | (Feq-Fe,) | Fer /
Fe; arg
AB 20-70 77 13,15 | 0,36 | 12,80 0,027 1,027 0,999 0,17
BA 70-110 73 110,39 | 0,42 | 13,33 | 0,040 0,780 0,748 0,18

Bwl 110-210 76 11,73 | 0,33 | 12,94 | 0,028 0,906 0,881 0,17
Bw2* 210-350 71 11,69 | 0,30 | 14,30 | 0,025 0,817 0,796 0,20
Bw2** 210-350 71 10,21 | 0,28 | 13,44 | 0,027 0,760 0,739 0,19
BC 350-470 67 13,39 | 0,19 | 14,62 | 0,014 0,916 0,903 0,22
CB 470-540 63 12,80 | 0,16 | 16,52 | 0,012 0,775 0,765 0,26
C 540-710" 51 13,22 | 0,10 | 16,27 | 0,007 0,806 0,806 0,32

Hor: horizontes; Prof: profundidade, Arg: argila; Feqy: ferro livre ;Fe,: ferro amorfo; Fe,: ferro total.
Em funcéo da espessura, foram coletadas duas amostras no horizonte Bw2: * 220-230 cm; ** 320-
330 cm.



50

O ferro amorfo (Fe,) mostra diminuicdo gradativa em profundidade, com
menores percentuais a partir da transicdo do horizonte B para o C (Quadro 4). No geral
sdo teores considerados baixos para o ferro de baixa cristalinidade e, por estarem abaixo
de 0,57%, indicariam fase inicial de desenvolvimento de perfil de intemperismo do tipo
lateritico (Bechet al., 1997).

As razdes de Fe,/Feq (ferro amorfo/ferro cristalino) apresentam-se, em  geral,
baixas em todo o perfil, com decréscimo maior no horizonte C (Quadro 4), o que indica
grau relativamente maior de cristalinidade na base do perfil de intemperismo. Ao
analisar procedimentos de extracdo dos 6xidos de ferro pedogénicos em varias amostras
de latossolos, Inda Junior e Kampf (2003) ressaltam que valores de Fe,/Fegmenores do
que 0,05% indicam &xidos predominantemente cristalinos, naquele caso condizentes
com a natureza latossélica das amostras tratadas.No perfil estudado, os parametros
fisicos e os atributos da quimica de rotina ja indicaram tratar-se de uma cobertura do
tipo latossolica, o que se confirma com os parametros da razdo ferro amorfo/ferro
cristalino que se mostram, predominantemente, abaixo de 0, 028% (Quadro 4).

Os valores de Feg/Fe; indicam o grau de transformacéo dos silicatos contendo

+++

Fe™ em Oxidos de Fe*™, por isso sendo usados para auxiliar na estimativa do grau de
intemperismo dos materiais. Para Inda Junior e Kampf (2003) valores entre 0,68 a
0,87% indicam predominio de 6xidos de ferro pedogenéticos, o que para Torrentet al.
(1980) valores acima de 0,80 indicam materiais com grau intenso de intemperismo. No
perfil analisado os horizontes AB, Bwl e topo do Bw2 apresentam valores acima de
0,80% (Quadro 4), o que permite deduzir estagio mais avancado de intemperismo
nesses horizontes.

Apesar da razdo Feg/Fe; indicar estdgio mais avancado do intemperismo, 0s
valores deFeg-Fe /Fe; mostram teores médios, todos acima de 0,75% (Quadro 4). 1sso
pode indicar que, apesar de estar muito intemperizado, o estagio de intemperismo e/ou a
idade do perfil de intemperismo estudado ndo é tdo avancado (Torrentet al., 1980;

Tsaiet al., 2007).

5.1.2.4. Os teores dos 10 principais 6xidos (fluorescéncia raios X)
A determinacdo dos dez (10) principais oxidos da fracdo solida do perfil de

intemperismo, também denominada andlise quimica total, foi realizada a partir da
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técnica de fluorescéncia de raios-X, com objetivo de demonstrar o estagio de
intemperismo dos materiais a partir da analise da perda dos 6xidos mdveis. Utilizou-

seos indices de intemperismo de Kronberg&Nesbitt (1981)para o estabelecimento dos

indices: A) Si0,+Na,0+K,0+Ca0/Al,0+Si0,+Na,0+K,0+Ca0 B)
Na,0+K,0+CaO/Al,0+Na,0+K,0+Ca0 (Quadro 5).
Quadro 5: Percentuais dos principais 6xidos e indices de intemperismo
Composicdo Quimica Total %
Bwl Bw2
Hor | AB | Bwl | (Base)| Bw2 (base) BC CB C PGB*
Prof.
(cm) | 40-50 | 140-150 | 200-210 | 290-300 | 340-350 | 450-460 | 540-550 | 680-690
SiO; | 28,44 | 29,08 | 29,16 | 28,56 | 29,46 | 31,32 | 35,74 | 33,22 | 51,18
TiO, | 6,121 | 6,085 | 6,249 | 5774 | 5498 | 5360 | 3,646 | 2,747 | 2,41
Al,O3] 28,55 | 30,00 | 29,63 | 29,96 | 30,93 | 26,55 | 27,70 | 28,03 | 12.39
Fe,O3| 19,84 | 20,69 | 20,76 | 20,91 | 20,41 | 2545 | 21,30 | 24,03 | 15.79
MnO | 0,098 | 0,098 | 0,101 | 0,094 | 0,092 | 0,140 | 0,071 | 0,051 | 0.24
MgO | 0,16 | 0,09 | 0,10 0,08 0,08 0,08 0,30 | 0,05 | 4.58
CaO | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 | 8.80
Na,O| 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,02 | 241
KO | 0,15 | 0,15 | 0,14 0,16 0,16 0,06 0,02 | 0,01 | 1.18
P,Os | 0,183 | 0,198 | 0,199 | 0,187 | 0,176 | 0,254 | 0,227 | 0,335 | 0.27
Loi |17,26| 13,82 | 13,71 | 13,68 13,49 | 11,30 | 11,37 | 11,77 | 0,95
indices de Intemperismo pelas relacées moleculares
A |063]| 062 | 0,62 0,62 0,62 0,67 0,69 | 0,67
B 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,305 | 0,004 | 0,003 | 0,002
Ki | 010 | 097 | 0,98 0,95 0,95 1,18 1,29 | 1,18
Kr | 059 | 057 | 0,58 0,56 0,57 0,60 0,73 | 0,69
* PGB: parametros gerais para rocha basaltica, conforme Paisaniet al. (2008).

Também foram efetuados os célculos dos indices Ki e Kr, a partir das relacdes
moleculares dos elementos menos e mais moveis, pela quimica total da fracdo solida do
perfil de intemperismo (MONIZ, 1975). Esses calculos foram efetuados a titulo de
comparacdo com os indices Ki e Kr estabelecidos a partir do ataque sulfdrico a fragédo

fina do perfil de alteracdo.

De modo geral, observando-se o comportamento dos valores obtidos pela
determinacdo quimica total dos principais 6xidos, é possivel destacar a perda da silica
(SiOy) em relacao aos valores considerados padréo para a rocha do tipo basalto (Quadro
5). Essa perda decresce de forma gradativa em profundidade, o que mostra maior
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intensidade de lixiviacdo da silica nos horizontes pedogenéticos AB, Bwl e Bw2, e
perda mais lenta a partir do BC. Essa variacdo dos percentuais do 6xido de silicio (SiO,)
indica tratar-se da atuacdo de intemperismo hidrolitico com remocéo apenas parcial da
silica (MELFI & PEDRO, 1977; MELFI et al., 1978; THOMAS, 1994,
DUCHAUFOUR, 1982; 1997).

Além da silica, observa-se nos valores da quimica total lixiviacdo acentuada dos
cations bésicos, sendo praticamente total para os 6xidos de célcio (CaO), sodio (Na;0) e
magnésio (MgO). O oxido de potassio, apesar das perdas, mostra teores pequenos que
se mantém em todo o perfil de alteracdo, inclusive relativamente mais elevados nos
horizontes A e B (Quadro 5). O potéssio ainda presente no perfil provavelmente
corresponde a constituicdo dos argilominerais 2:1 e as perdas dos céations para a
alteracdo de rochas igneas, indicam que a hidrolise parcial € do tipo monossialitizacdo
(MELFI & PEDRO, 1977; MELFI et al., 1978; THOMAS, 1994; DUCHAUFOUR,
1982; 1997).

Os o6xidos considerados insoliveis em ambiente hidrolitico (Al,O3, Fe O3 e
TiOy) confirmam essa caracteristica no perfil de alteracdo estudado, mostrando ganho
relativo em relacdo aos valores considerados padrdo para substrato basaltico (Quadro 5).
Aluminio e titanio apresentam teores superiores nos horizontes pedogeneizados, A e B,
diminuindo em profundidade, enquanto o ferro mostra maiores teores nos horizontes
BC e C. E possivel que os menores valores nos teores de ferro na superficie tenham
relagdo com a dissolucdo pela acio dos compostos organicos (KAMPF et al., 2012). Em
se tratando do contetdo de ferro observa-se variacdo no perfil entre 19 e 24%,
indicandoo carater férrico da alteracdo (MELFI e PEDRO, 1977). Esta caracteristica
também é indicada nos resultados da analise total das argilas pelo ataque sulfdrico. Em
termos de caracteristicas pedogeoquimicas o perfil de intemperismo estudado mostra
intemperismo relativamente intenso, porém néo total o que permite individualizar como
transicdo entre o fersialitico e o ferralitico. No caso, os materiais do perfil mostram-se
com caracteristicas ferruginosas (DUCHAUFOUR, 1982; 1997).

O indice de intemperismo (A) apresenta aumento relativo em profundidade,
acompanhando o aumento da silica nos horizontes BC, CB e C (Quadro 5), o que indica

maior a¢do do intemperismo nos horizontes superficiais. O indice de intemperismo (B)
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mostra-se constante até a base do horizonte Bw2, acompanhando os teores de aluminio
e bases no perfil, indicando também maior intensidade do intemperismo nos horizontes
A e B. Essa tendéncia também se verifica nos valores de Ki e Kr (Quadro 5).

Se compararmos os teores obtidos para o perfil de intemperismo localizado na
superficie geomérfica VI (Maridpolis), situado a 880 m de altitude (Rodrigues, 2011),
com o perfil da superficie V (Clevelandia), situado a 970 m de altitude, ambos
submetidos ao mesmo regime pluviométrico e evoluidos sob mesmo substrato
geoldgico, verifica-se semelhangas com o comportamento geoquimico dos principais
Oxidos. A excecdo ocorre com o oxido de silicio que na superficie V (Clevelandia)
mostra-se com teores gerais mais elevados e aumentando em profundidade, o que no

perfil da superficie VI se da ao contrério.

5.2 A ORGANIZACAO MICROMORFOLOGICA DOS MATERIAIS

A andlise micromorfologica de materiais do perfil de solo é utilizada para
auxiliar na identificagdo dos horizontes.Foram analisadas ao todo 6 (seis) laminas
(figura 14) das quais uma correspondente ao horizonte AB, duas ao Bw1, duas ao Bw2
e uma lamina ao horizonte BC. A organizacdo micromorfoldgica dos materiais no
horizonte C e da rocha sa nao foi apresentada em virtude das laminas correspondentes a
estes materiais ndo terem, ainda, sido entregues pelo laboratério. Sendo assim,
apresenta-se aqui apenas a analise micromorfoldgica dos horizontes AB, Bwl, Bw2 e
BC.

5.2.1 Horizonte AB

O horizonte AB corresponde a um material pédico com pedalidade de fraca a
moderada. Os pedes apresentam-se subarredondados com textura ondulada e seus
limites s&o fracos com nitidez difusa e contraste fraco. Apresenta distribuigéo relativa
porfirica aberta,cujo esqueleto e poros distribuem-seem matriz de material mais fino
(Figura 18 — A e B).Os principais componentes encontrados sdo o plasma, poros e o
esqueleto. A freqiiéncia de plasma é cerca de 45%, 35% de poros e 20% de esqueleto.

O plasma apresenta cor natural variando entre vermelho escuro (2,5YR 3/6) e

vermelho amarelado (5YR 4/6) a vermelho escuro (2,5YR). Essas cores indicam
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concentragdo e remobilizagdo de ferro. Sob luz polarizada observa-se orientagéo
manchada e estrutura assépicasilassépica, com distribuicéo relativa porfirica aberta.
Predominam macroporos com paredes lisas, denominadosortoporos, com distribuicédo
aleatdria (Figura 18 — A, B) e morfologia tipicamenteplanar (rachaduras), com presenca
de alguns orto-cavitarios. Esses macroporosdemonstram génese ligada a processos
pedogenéticos. Os agregados em torno das rachaduras estdo parcialmente acomodados.

Figura 18: Imagens microgréficas dos horizontes AB ( A, B), Bwl (C, D), Bw2 (E, F) e BC (G,

H, 1), com lente 4x e luz natural.
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O esqueleto possui dimensdo predominantemente de areia fina, cuja mineralogia
é composta por nédulos de ferro e gréos de quartzo.A distribuicao de base e a orientagédo
sdo aleatdrias, sem distribuicdo referida (Figura 18 — A, B). Os grdos sdo

subarredondados asubangulares.

5.2.2 Horizonte Bwl

No topo do horizonte Bwl,profundidade de 120-130 cm, registra-
secaracteristicas semelhantes a do horizonte AB, com limites dos pedespassando para
moderados, a nitidez clara e o contraste distinto.Afrequéncia passa a ser de 50% de
plasma, 35% de poros e 15% de esqueleto.

O plasma apresenta cor natural vermelho escuro (2,5YR 3/6). Os poros passam a
mesoporos com distribuicdo agrupada e orientacdo ndo referida. A morfologia
predominante é do tipo planar — fissuras, indicando origem pedogenética (Figura 18 —
C; D). Os agregados em torno das fissuras continuam parcialmente acomodados.

Ja na base desse horizonte, profundidade 190-200 cm, a frequéncia de plasma
aumenta para 60% e o esqueleto diminui para 10%, com porosidade em torno de 30%.
Os poros passam a ter a rugosidade ou alisamento das paredes classificada
comoortoporos. Sua distribuicdo é aleatdria e a morfologia predominante é do tipo meta
cavitaria, com presenca de alguns intergranulares complexos. O esqueleto passa a ter

dimensao areia muito fina (Figura 18 — C, D).

5.2.3 Horizonte Bw2

O horizonte Bw2mostra material pédico, com pedalidademoderada dos
agregados. Os pedes apresentam-se subarredondados, textura ondulada e seus limites
possuem nitidez clara e contraste distinto. A distribuicdo relativa é porfirica aberta.
Observa-se freqiiéncia de 52% de plasma, 33% de poros e 15% de esqueleto (Figura 18
- E, F).

O plasma apresenta cor natural vermelho amarelado (5YR 4/6). Sob luz
polarizada a orientacdo € manchada e a estrutura assepicasilassépica. A distribuigédo
relativa é porfirica aberta.

Os poros possuem dimensdo de mesoporos, com paredes que ndo demonstram
nenhum tipo de alisamento, o que permite classificad-los como ortoporos. Sua

distribuicdo é aleatéria e a orientagdo ndo referida.A morfologia é planar, do tipo
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rachaduras, com presenca de algumas cavidades-orto (Figura 18 — E, F). Os agregados
em torno das rachaduras mostram-se parcialmente acomodados.

O esqueleto possui dimensdo areia muito fina. Sua mineralogia é composta por
nodulos de ferro, grdos de quartzo e também pequenos nddulos escuros que,
possivelmente, constituam grdos de ilmenita/magnetita (Figura 18 — E, F). A
distribuicdo de base e a orientagdo sdo aleatérias e ndo possui distribuicdo referida.
Quanto ao grau de arredondamento e esfericidade classificam-se como ondulados,
comexoscopia do tipo ondulada.

Minerais tipo magnetita (FesO,) e ilmenita (FeTiO3z) apresentam ocorréncia
comum em rochas igneas, geralmente como graos pequenos, possuindo como uma das
caracteristicas a sua grande resisténcia ao intemperismo, o que explica sua presenca na
fracdo esqueleto.

Na base do horizonte Bw2, 350-360 cm de profundidade, observou-se somente
mudanca de plasma, com leve diminuicdo para 50%, o esqueleto se mantém em 15% e a
porosidade aumenta para 35%. A pedalidade passa a se mostrar fraca a moderada, com

0s peds parcialmente acomodados.

5.2.4 Horizonte BC

O horizonte BC apresenta caracteristicas semelhantes as observadas no horizonte
Bw2, apenas com diminuicdo do plasma para 48%, aumento da porosidade para 40% e
do esqueleto para 22%.

O plasma passa a mostrar cor natural vermelho muito escuro (10R 3/4). A
dimensdo predominante dos poros passade meso a microporos, eo esqueleto mostra-se
como areia fina. A mineralogia do esqueleto continua composta por minerais similares
aos dos horizontes anteriores, predominantemente nddulos de ferro e grdos de quartzo
(Figural8 -G, H, I).

Em geral, os latossolos sdo solos considerados muito evoluidos do ponto de vista
geoquimico, em fungdo do elevado estagio de intemperismo decorrente de acentuadas
transformacdes ocorridas na mineralogia do material parental. Do ponto de vista
micromorfoldgico os latossolos tipicos caracterizam-se por apresentar trama porfirica
extremamente aberta. No perfil analisado observa-se inicio da organizacdo em trama

mais aberta.



57

No fundo matricial, constata-se aumento na concentracdo de plasma nos
horizontes Bw1 e Bw2 (Figura 18 — C, D, E e F), proprio de horizontes do tipo B, e que
remete a processo de intemperismo mais acentuado nesta profundidade. Ja no horizonte
BC observa-se aumento na quantidade de esqueleto, este componente aumenta em
direcdo a base do perfil. Nota-se ainda em todos os horizontes a quantidade de esqueleto

é inferior & do plasma, que é bem representativo nos horizontes Bwl e Bw2.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo de superficies incompletamente aplainadas ao longo da Serra da
Fartura com cobertura superficial, dominantemente, de perfis de alteracéo relativamente
profundos, de Palmas (PR) para oeste (PAISANIet al., 2008), bem como a identificagdo
de perfil de alteracdo de origem autoctone na superficie VI (Maridpolis - PR) com
caracteristicas latossélicas (RODRIGUES, 2011), mostrou atuacdo do processo de
etchplanacdo na evolugdo do relevo local (Paisaniet al.,, 2013). A partir desses
resultados surge o questionamento se nas superficies com altitudes entre 900 e 1000 m,
as caracteristicas e a intensidade do intemperismo se mantém, a exemplo do que ocorre
em superficies abaixo de 900 m (PAISANIet al., 2013).

Para verificar tal questionamento, selecionou-se perfil de alteracdo na superficie
geomorfoldgica V (PAISANIet al., 2008), localizado nas proximidades da cidade de
Clevelandia (PR) e situado em posicdo morfoldgica de topo. Analisou-se o perfil de
alteracdo a partir da descricdo dos atributos fisicos e quimicos, bem como das
caracteristicas mineraldgicas (mineralogia por raios-X, teores de ferro livre, total e
amorfo, quimica total dos principais 60xidos) e organizagdo micromorfoldgica dos
materiais.

Os resultados obtidos pela caracterizacdo dos atributos fisicos e quimicos
permitiram individualizar perfil de intemperismo com mais de 710 cm de profundidade,
que mostra pedon com, aproximadamente, 450 cm de espessura e exposic¢ao de alterita
superior a 250 cm. Ao longo desse material exposto observou-se oito (8) volumes que
reinem caracteristicas especificas dos materiais passiveis de identificar os seguintes
horizontes: A (0-20 cm), AB (20-70 cm), BA (70-110 cm), B (110-350 cm), BC (350-
470 cm), CB (470-540 cm) e C (540-710" cm).

Os primeiros 20 cm de profundidade caracterizam-se por horizonte A com
estrutura granular fraca, de tamanho muito pequeno, com concentragdo de raizes
passando de 40% nos 10 cm iniciais, taxa de saturacdo da base muito abaixo de 20% e
cor vermelho muito escuro quando seco (2.5YR 2.5/2). Os valores da quimica de rotina
indicam solo acido (pH 4,8), baixa saturacdo por bases, alta saturacdo por aluminio,
permitindo interpretar este horizonte como A moderado (EMBRAPA, 1999; 2006). A
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transicdo € gradual para o horizonte AB, marcada pela variacdo da estrutura dos
agregados.

Os horizontes transicionais entre A e B se distribuem dos 20 aos 110 cm de
profundidade. O horizonte AB individualiza-se pela mudanca da estrutura para blocos
subangulares e se mostra até 70 cm, enquanto o BA (70 a 110 cm) se distingue pela
variacdo da cor, tanto seca quanto Umida, para bruno avermelhado escuro (2.5YR 3/3 a
3/4).

A partir de 110 cm de profundidade tem-se a individualizacdo do horizonte B,
dividido em dois volumes. Entre 110 e 210 cm de profundidade é marcado pela
estrutura pequena em blocos subangulares, de resisténcia fraca a moderada. A
consisténcia é macia quando seco, passando a muito fridvel quando umido, textura
muito argilosa e cor predominantemente variando de vermelho escuro (2.5YR 3/6)
quando seca a bruno avermelhado escuro (2.5 YR 3/4) quando molhada. A saturacdo em
bases menor que 20%, indica carater distrofico e a saturacdo em aluminio (maior que
50%) define carater aluminico. Os valores da CTC abaixo de 17% mostram grau
elevado de intemperismo, o que € também é mostrado pelos indices Ki (menor que
15%) e Kr (maior que 0,75). O conjunto dos atributos fisicos e quimicos mostra
horizonte B com caracteristicas de Latossolo Vermelho DistroférricoAlico. Estas
caracteristicas se mantém em toda a extensdo do horizonte B. A subdivisdo deste (210-
350 cm = Bw2) se da pela leve variagdo de cor para vermelho escuro, pequena
diminuicdo dos teores de argila e a mudanga para material pegajoso e ligeiramente
plastico.

A transicdo do horizonte B para o C é marcada por dois volumes. O volume
correspondente ao BC, entre 350-470 cm de profundidade, individualiza-se pelo ligeiro
aumento do percentual da fracdo silte no material. JA 0 volume do CB é definido pela
mudanca de cor para bruno avermelhado, por vezes bruno avermelhado escuro, e pelo
aumento de silte, passando a mostrar percentuais de 30 a 40%, consequentemente
textura argilosa.

O horizonte C, a partir de 540 cm de profundidade apresenta-se como aloterita
(DELVIGNE, 1998), de cor vermelha (10R 4/8 a 4/6), estrutura subangular de grau
forte e dura quando material é seco, e textura argilosa.

As caracteristicas apresentadas pelos atributos fisicos e quimicos mostram pedon

do perfil de intemperismo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico com
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carater aluminico (Alico), de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 1999; 2006). Comparado ao verificado por Rodrigues (2011) no perfil
correspondente a superficie VI (Maridpolis - PR), verifica-se mesma classificacdo do
ponto de vista de pedon no perfil de intemperismo da superficie V (Clevelandia — PR).
A diferenca deste para o perfil de Maridpolis é que ndo se identificou caracteristicas
niticas dos materiais na base do pedon.

Quanto ao estagio de intemperismo, em geral os latossolos sdo considerados
solos com elevada atuacdo de intemperismo quimico. O perfil de intemperismo
estudado mostrou 710 cm de material alterado, dos quais 450 cm correspondem a
material pedogeneizado, o que resulta em horizonte B com 240 cm de espessura. Os
valores do Ki permitem classificar o material do perfil de intemperismo como muito
intemperizados, com presenca de materiais de natureza caolinitica (Kr > 0,75).

Os valores da quimica total mostram perda parcial da silica, com decréscimo em
profundidade, mais lento a partir do horizonte BC. A lixiviagdo mostra-se acentuada em
relacdo aos cations basicos, sendo total para o célcio, sodio e magnésio. Ha ganho
relativo em relacdo aos 6xidos considerados menos sollveis, como o aluminio, titanio e
ferro. Esse comportamento demonstra maior acdo do intemperismo nos horizontes
superficiais, porém com reducdo da acdo em profundidade. 1sso ndo permite classificar
o perfil como ferralitico. Desse modo, em termos pedogeoquimicos o perfil de
intemperismo estudado mostra intemperismo intenso, porém ndo total, permitindo
individualizar como transicao entre o estadofersialitico e o ferralitico. No caso, teriamos
um perfil com caracteristicas ferruginosas (DUCHAUFOUR, 1982; 1997).

Essas caracteristicas apresentam semelhanca de processo com as obtidas no
perfil de intemperismo localizado na superficie geomorfica VI (Maridpolis), situado a
880 m de altitude (RODRIGUES, 2011). Essa informacdo, associada ao fato de que
ambos os perfis se encontram submetidos ao mesmo regime pluviométrico e evoluidos
sob mesmo substrato geoldgico, permite considerar que a evolucdo da superficie
geomorfica V esta ocorrendo a partir decomposicdo quimica do substrato basaltico em
ambiente subtropical Umido. Isso confirma a acdo da etchplanacdo no modelado do
relevo regional (PAISANIet al., 2013).
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Coordenadas Rocha (basalto):

APENDICE — Caracteristicas reconhecidas em campo

Unidades Pedologicas CLP1 (Clevelandia)

Localizacdo: Coordenadas 0364075/707588-3 Elevagédo: 978
Ponto 159 Elevacdo: 957m / 22J0363032/ UTM 7076131

Descrigdo/ Se¢do | Cor/seca | Cor/ Estrutura Estrutura | Estrutura Consistén | Consisténcia | Consisténcia Cerosidade/ | Pedoturbacdo | Porosidade/
molhada | Tipo Tamanho | Resisténcia | cia/Seco | Umido Molhada Desenvolv/ Tamanho/
Quantidade Quantidade
25YR 2,5YR Granular Muito Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 40% | Sem poros
2,5/2 25/03 pequena Néo plastica Pouca. visiveis.
(A1) 0-10 Muitos
poros 50%.
(A2) 10-20 2,5YR 2,5YR Granular Muito Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 20% | Sem poros
2,5/2 2,5/3 pequena Néo plastica Pouca. visiveis.
Muitos
poros 50%.
(A3) 20-30 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 15% | Muito
2,512 2,513 Néo plastica Pouca. pequenos.
Muitos
poros 50%.
(A4) 30-40 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 07% | Muito
2,5/2 2,53 Né&o pléstica Pouca. pequenos.
Poros
comuns40%
(A5) 40-50 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 06% | Muito
2,5/2 3/4 Né&o pléstica Pouca. pequenos.
Poros
comuns40%
(A6) 50-60 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 06% | Sem poros
2,5/2 3/4 Néo pléastica Pouca. visiveis.
Muitos
poros 50%
(A7) 60-70 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 05% | Muito peq.
2,5/2 3/4 Né&o pléstica Pouca. Poros

comuns30%
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(A8) 70-80 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 05% | Muito peq.
3/3 3/4 Néo plastica Pouca. Poros
comuns
30%.
(A9) 80-90 2,5YR 2,5YR Subangular | Muito Fraca Solta Solta Lig.pegajosa. | Moderada. | Raizes 01% | Muito peg.
3/4 3/3 Pequena Néo plastica Pouca. Muitos
poros 50%.
(A10) 90-100 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 01% | Muito peq.
3/6 3/4 Né&o pléstica Comum. Poros
comuns
30%
(Al1) 100-110 | 5YR 5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Solta Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 01% | Muito peq.
3/4 3/6 Néo plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A12) 110-120 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. Raizes 01% | Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Néo plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A13) 120-130 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. | ------------ Muito peq.
3/6 3/4 Friavel N4o plastica Comum. Poros
comuns
30%
(Al4) 130-140 | 2,5YR 5YR Angular Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. | -------------- Muito peg.
4/4 4/4 Fridvel Né&o pléstica Comum. Poros
comuns
30%
(A15) 140-150 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. | ------------- Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Néo pléastica Comum. Poros
comuns
30%
(Al16) 150-160 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. | -------------- Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Néo plastica Comum. Poros
comuns

30%
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(Al7) 160-170 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. | -------------- Muito peq.
3/6 4/8 Friavel Nao pléstica Comum. Poros
comuns
30%
(A18) 170-180 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito Lig.pegajosa. | Moderada. | -------------- Muito peq.
3/6 3/4 Fridvel Néo pléastica Comum. Poros
comuns
30%
(A19) 180-190 | 5YR 5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. Raizes 01% | Muito peq.
3/4 3/4 Fridvel Néo pléastica Comum. Poros
comuns
30%
(A20) 190-200 | 10R 2,5YR Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito Pegajosa. Forte. Raizes 01% | Muito peq.
3/6 3/6 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A21) 200-210 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Moderada. | Raizes 01% | Muito peg.
4/3 4/4 Fridvel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A22) 210-220 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Moderada. Raizes 01% | Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A23) 220-230 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Friavel Pegajosa. Moderada. | -------------- Muito peq.
3/3 3/4 Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A24) 230-240 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Fridvel Pegajosa. Moderada. | -------------- Muito peg.
3/4 3/6 Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A25) 240-250 | 5YR 5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Moderada. | -------------- Muito peq.
4/4 4/4 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns

30%
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(A26) 250-260 | 5YR 5YR Angular Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Moderada. | -------------- Muito peq.
4/4 4/4 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A27) 260-270 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Forte. | -———mmmmm- Muito peq.
3/6 3/4 Fridvel Lig. plastica Constante. Poros
comuns
30%
(A28) 270-280 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Forte. | -———mmmmm- Muito peq.
3/6 3/4 Fridvel Lig. plastica Constante Poros
comuns
30%
(A29) 280-290 | 10R 10R Granular Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Moderada. | -------------- Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A30) 290-300 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Moderada. | -------------- Muito peq.
4/6 4/4 Fridvel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A31) 300-310 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Forte. | --—-mmmmmee- Muito peg.
3/6 3/4 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A32) 310-320 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Forte. Raizes 01% | Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Lig. plastica Comum. Poros
comuns
30%
(A33) 320-330 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Pegajosa. Forte. | --—-mmmmee- Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Lig. pléstica Comum. Poros
comuns
30%
(A34) 330-340 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | ----memememee- Muito peq.
3/4 3/3 Friavel Néo pléastica Comum. Poros
comuns

25%
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(A35) 340-350 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | ----memememee Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Nao pléstica Comum. Poros
comuns
25%
(A36) 350-360 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | -----mmmemm- Muito peq.
4/6 4/4 Fridvel Néo pléastica Comum. Poros
comuns
25%
(A37) 360-370 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | -=---mmmmm- Muito peq.
3/6 4/6 Fridvel Néo pléastica Comum. Poros
comuns
25%
(A38) 370-380 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | ----memememee- Muito peq.
3/4 3/6 Friavel N4o plastica Comum. Poros
comuns
25%
(A39) 380-390 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | ----memememm- Muito peq.
3/6 3/4 Friavel N4o plastica Comum. Poros
comuns
25%
(A40) 390-400 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | ----mmmmmee- Muito peg.
3/6 4/6 Friavel Néo plastica Comum. Poros
comuns
25%
(A41) 400-410 | 10R 10R Subangular | Pequena | Fraca Macia Muito Lig.pegajosa. | Forte. | --m-mmmmemmeee Muito peq.
3/6 3/4 Friavel Néo pléastica Comum. Poros
comuns
25%
(A42) 410-420 | 10R 10R Angular Pequena | Moderada | Macia Friavel Plastica. Forte. | -------m-me-- Muito peq.
3/6 3/4 Lig. Pegajosa. | Comum. Poros
comuns
25%
(A43) 420-430 | 10R 10R Subangular | Pequena | Moderada | Macia Fridvel Plastica. Forte. | --—-mmmmee- Muito peq.
3/6 3/4 Lig. Pegajosa. | Comum. Poros
comuns

25%
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(A44) 430-440 | 10R 10R Angular Pequena | Moderada | Macia Fridvel Plastica. Forte. | -=—-mmmmmmee- Muito peq.
3/6 3/4 Lig. Pegajosa. | Comum. Poros
comuns
25%
(A45) 440-450 | 10R 10R Subangular | Pequena | Moderada | Macia Muito N&o Plastica. | Moderada. | -------------- Muito peq.
3/6 3/4 Fridvel Lig. Pegajosa. | Comum. Poros
comuns
25%
(A46) 450-460 | 2,5YR 2,5YR Angular Pequena | Moderada | Macia Muito Lig. Plastica. Moderada. | -------------- Muito peq.
3/6 3/4 Fridvel Lig. Pegajosa. | Comum. Poros
comuns
25%
(A47) 460-470 | 5YR 2,5YR Subangular | Média Moderada | Macia Muito Lig. Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
4/4 3/4 Fridvel Lig. Pegajosa. | Comum. Poros
comuns
25%
(A48) 470-480 | 2,5YR 2,5YR Angular Média Forte Lig. Friavel Lig. Plastica. | Moderada. | -------------- Pequenos.
4/8 4/4 Dura Lig. Pegajosa. | Comum. Pouco
Poros 20%
(A49) 480-490 | 2,5YR 2,5YR Subangular | Média Forte Lig. Friavel Lig. Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
4/6 4/4 Dura Lig. Pegajosa. | Comum. Pouco
Poros 20%
(A50) 490-500 | 10R 10R Subangular | Pequena | Forte Dura Firme Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
4/8 4/8 Pegajosa. Comum. Pouco
Poros 20%
(A51) 500-510 | 10R 10R Subangular | Pequena | Forte Dura Firme Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
3/6 4/8 Pegajosa. Pouca. Pouco
Poros 10%
(A52) 510-520 | 2,5YR 10R Subangular | Pequena | Forte Dura Firme Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
4/8 4/8 Pegajosa. Pouca. Pouco
Poros 15%
(A53) 520-530 | 10R 10R Subangular | Média Forte Dura Firme Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
4/8 4/8 Pegajosa. Pouca. Pouco
Poros 15%
(A54) 530-540 | 10R 10R Angular Média Forte Dura Firme Plastica. Moderada. | -------------- Pequenos.
4/8 4/6 Pegajosa. Pouca. Pouco

Poros 15%
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(A55) 550-560 | 10R 10R Subangular | Média Forte Dura Firme Plastica. Fraca. | -—-----m-mm-- Pequenos.
4/8 4/8 Pegajosa. Pouca. Pouco

Poros 15%

(A56) 560-570 | 10R 10R Subangular | Média Forte Dura Firme Plastica. Moderada | -------------- Pequenos.
4/8 4/6 Pegajosa. Pouca. Pouco

Poros 15%

(A70) 680-690 | 10R 10R Angular Média Forte Dura Firme Moderada Pequenos.
4/8 4/6 Comum. Comuns

10%




