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RESUMO

CARAQTERIZAQAO DE PERFIS DE INTEMPERISMO ENTRE AS SUPERFICIES
GEOMORFICAS V E Il = PLANALTO DAS ARAUCARIAS

A pesquisa apresenta a caracterizacdo das formacdes superficiais em setor que
abrange as superficies geomorficas IV e Il no Planalto das Araucérias, incluindo as
transicOes para superficies Il e V, buscando identificar o estagio de evolucao dos
materiais em perfis representativos de cada superficie geomoérfica. Para tal utilizou-
se do levantamento das caracteristicas macromorfologicas da cobertura superficial
em campo, bem como de analises laboratoriais de granulometria, macronutrientes,
ataque sulfurico e difratogrametria de raios-X de argilas. O perfil representativo da
superficie 1V, desenvolvido sobre substrato baséltico, em superficie com elevacao
entre 1000 e 1100m, apresenta mais de 4 metros de espessura e solum com mais
de 230 cm, correspondendo a Nitossolo Bruno Distroférrico Aluminico. Sua matéria
mineral € constituida por quartzo, anatasio, ilmenita, hematita, goethita, gibbsita,
caulinita e possivel presenca de vermiculita. Entre as superficies geomorficas IV e
[, o perfil de alteragdo desenvolve-se sobre riolito, apresentando solum com 220 cm
de espessura cujas caracteristicas morfologicas individualizam Latossolo Bruno
Distrofico, carater aluminico. A matéria mineral do horizonte B € constituida por
quartzo, anatasio, gibbsita, caulinita e possivel presenca de VHE (vermiculita hidroxi
entre camadas). As caracteristicas morfologicas desse perfil indicam estagio de
intemperismo evoluido, apesar do horizonte B apresentar apenas 55 cm. Na
superficie 1ll, o perfil de alteracdo descrito corresponde a Latossolo Bruno
Distroférrico Aluminico, cuja mineralogia nas fracfes areia e silte constituem-se de
quartzo, tridimita, cristobalita, espinélio, magnetita-magenita, ilmenita, hematita,
goetita e seu polimorfo, a lepidocrocita. Na fracdo argila ocorrem goetita, hematita,
brookita, diasporo, boehmita, caulinita e diquita, bem como vermiculita Al-OH entre
camadas (VHE), além da boehmita e mineral do grupo da zedlitas. Na area de
transicdo entre as superficies geomorficas V e IV, o perfil de alteracdo mostrou 550
cm de espessura, dos quais 370 cm correspondem a solum. Apresenta material
muito intemperizado, do tipo Latossolo Bruno Distroférrico Aluminico, cujas
caracteristicas do ataque sulftrico indicam que os volumes ndo aparentam ter
relacdo evolutiva entre si, indicando que nao se trata de material de alteracéo
desenvolvido in situ. Os minerais presentes na fracao areia e silte sdo cristobalita,
tridimita, magnetita, ilmenita, hematita, goetita e espinélio. Na fracdo argila ocorrem
minerais similares aos registrados no horizonte B do perfil representativo da
superficie Ill. Em suma, os perfis de intemperismo identificados nas superficies
geomorfolégicas estudadas (IV, Il e transicbes) apresentam caracteristicas
morfolégicas bastante similares indicando, no geral, estagio de alteracédo elevado.
Dos quatro perfis representativos analisados, trés se enquadram na classe dos
Latossolos, com variagdo apenas de distrofico para distroférrico, e um apresenta-se
na classe Nitossolo Bruno Distroférrico Aluminico. Desse total de perfis, trés
apresentam caracteristicas de desenvolvimento a partir de material parental
autoctone (P1, P4 e P11), enquanto o perfil P13 mostra relacdo com material
parental al6ctone.

Palavras-chave: perfil de alteracéo; formacdes superficiais; superficies geomorficas
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF WEATHERING PROFILES BETWEEN GEOMORPHIC
SURFACES V AND Il - ARAUCARIA PLATEAU

The research presents the characterization of surface formations in the sector
covering the geomorphic surfaces IV and Ill in the Araucaria Plateau, including
transitions to surfaces Il and V, in order identify the stage of materials evolution in
representative profiles of each geomorphic surface. For this we used the lifting of
macro morphology characteristics of surface, and laboratory analyzes of particle size,
macronutrients, sulfuric attack and clays diffractogram of X-rays. The representative
profile of the surface IV, developed on basaltic substrate, in surface with elevation
between 1000 and 1100m, has over 4 meters thichness and solum more than
230cm, corresponding to Nitossolo Bruno Distroférrico Aluminico. It's mineral matter
consists of quartz, anatase, ilmenite, hematite, goethite, gibbsite, kaolinite and
possible presence of vermiculite. Between the geomorphic surfaces IV and lll, the
change of profile is developed on rhyolite, with soil 220cm thick whose morphological
characteristics individualize Oxisol Distrofic, aluminum character. The Horizon B
mineral matter consists of quartz, anatase, gibbsite, kaolinite and possible presence
of VHE (vermiculite hydroxy between layers). The morphological characteristics of
this profile indicate evolved weathering stage, although the horizon B has only 55cm.
On the surface lll, the profile described amendment corresponds to Oxisol
Distroferric aluminum, whose mineralogy in the sand and silt fractions are made up of
quartz, tridymite, cristobalite, spinel, magnetite, ilmenite, hematite, goethite and it’s
polimorfo, the lepidocrocite. In the clay fraction occur goethite, hematite, brookita,
diaspore, boehmite, kaolinite and diquita, although vermiculite Al-OH between layers
(VHE), besides the boehmita and mineral zeolites group. In the transition area
between the geomorpfic surfaces V and IV, the changing profile showed 550cm thick,
of which 370cm correspond to soil. Presents very weathered material, the type Oxisol
Distroferric aluminium, the characteristics of sulfuric attack indicate that volumes
appear to have no evolutionary relation with each other, indicating that is not
changing material developed in situ. The minerals in the sand and silt fraction are
cristobalite, tridymite, magnetite, ilmenite, hematite, goethite and apinel. In the clay
fraction occurring minerals similar to those recorded in the B horizon of the
representative profile of the surface Ill. In short, the weathering profile identified in
geomorphic surfaces studies (IV, Ill and transitions) have very similar morphological
characteristics indicating overall, high change stage. The four representative profiles
analyzed there fall into the class of Oxisol, varying only distrophic,for distroferric, and
is presented in Nitossolo Bruno Distroferric aluminium class. Of these profiles, three
have development features from indigenous parent material (P1, P4 and P11), while
the P13 profile shows parental relation with allochthonous material.

Keywords: change profile; surface formations; geomorphic surfaces
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1 INTRODUCAO

A paisagem continental da regido Sul do Brasil € dominada por extenso
planalto mantido por pacote de rochas vulcanicas cretaceas (MAACK, 1981). Trata-
se de rochas derivadas de derrames bésicos, intermediarios e acidos formados no
periodo Cretaceo Inferior, por volta de 133 a 130 Ma, recobrindo parte da Bacia do
Parana (NARDY et al., 2008; NARDY et al., 2011).

Essa grande unidade geomorfologica, que no estado do Parana é
denominada de Terceiro Planalto Paranaense, pode ser subdividida levando em
considera¢c varias caracteristicas especificas. Almeida (1956) subdividiu
regionalmente o Planalto Basaltico da Bacia do Parand em varias unidades
geomorfolégicas, sendo uma delas o Planalto das Araucarias. Esse planalto se
estende pelo interior dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
onde se destaca como principal unidade morfoescultural (ALMEIDA, 1956).

Embora tenham sido desenvolvidos varios trabalhos nessa unidade
geomorfolégica, ainda é pouco compreendida a evolucdo do relevo na area
correspondente ao Planalto das Araucarias.

Nesse sentido, pesquisas desenvolvidas pelo grupo “Génese e Evolugdo de
Superficies Geomorficas e Formagdes Superficiais”, formado na UNIOESTE
inicialmente se concentraram ao longo da Serra da Fartura (MAACK, 1947), limite
entre os estados de Parané e Santa Catarina. Nesse setor, de modo geral Paisani et
al. (2008) individualizaram, através de classes hipsométricas, oito superficies
escalonadas, distribuidas de leste para oeste (Figura 1). Estas superficies foram
interpretadas como remanescentes de superficies incompletamente aplainadas
(PAISANI et al., 2008; PAISANI et al., 2013a).

A partir desse reconhecimento geral de superficies incompletamente
aplainadas, sobretudo ao longo da Serra da Fartura, membros do grupo de pesquisa
buscaram caracterizar as formas de relevo embutidas em cada superficie, bem como

as formacdes superficiais a elas associadas.
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FIGURA 1. Superficies aplainadas identificadas por Paisani et al., (2013a). No
Planalto das Araucérias sobre rochas vulcanicas, entre os estados do PR e SC. (a).
SRTM-DEM mostrando as superficies aplainadas (S1 a S8), dissecadas pelos
sistemas hidrograficos dos rios Iguacu e Uruguai, ambos afluentes do rio Parana (b).
Perfis esquematicos das principais formacdes superficiais encontradas nos topos
das superficies aplainadas (c).

Dentre os trabalhos podem ser citados os levantamentos da cobertura
superficial em: cabeceira de drenagem (Bragas, 2009; Bertoldo, 2010); em
superficies em elaboragcédo (Paisani & Geremia, 2010; Paisani & Pontelli, 2012); em
paleovales de drenagem entulhados (Guerra & Paisani, 2010; Paisani et al., 2012;
Paisani et al., 2013a); em ombreiras em elaboracao de fundo de vale (Pontelli et al.,
2011a; Pontelli et al., 2011b); dentre outros.

A descricéao inicial das formacdes superficiais das oito superficies geomorficas
sugere que essas unidades de relevo seriam remanescentes de superficies

aplainadas, sem inter-relacao erosiva entre si. Tais remanescentes apresentam um



aspecto que distingue-os. As superficies | e Il sGo mantidas por riolito e apresentam
formacdes superficiais como sedimentos, paleossolos e neossolos regoliticos,
sugerindo que ambas as superficies foram submetidas a intensa morfogénese
(Paisani et al. 2012; 2013b; 2014). J& as superficies Il a VIII sdo mantidas por
substrato basaltico e apresentam solos bem evoluidos com diferentes espessuras,
remetendo a pedogénese como processo predominante na formacéo do relevo ao
longo do tempo (PAISANI et al., 2008; PAISANI et al., 2013a).

O que ainda ndo é suficientemente compreendido é o fato da ocorréncia
predominantemente de formacfes superficiais de natureza aléctone, somente na
superficie Il, enquanto que entre as superficies Ill a VIII predominam formacfes
superficiais de natureza autéctone. Nao se sabe qual a causa de tal diferenciacéo
numa area mantida pelo mesmo regime climatico, alta amplitude térmica e
pluviosidade bem distribuida ao longo do ano. E possivel que a cobertura superficial
na area de transicdo entre as superficies contendo formacdes superficiais
autoctones e aléctones possa guardar informacgdes que permitam compreender essa
problematica.

O objetivo geral deste trabalho é caracterizar o grau de evolucdo
pedogenética das formacdes superficiais das superficies aplainadas Il e 1V, situadas
nas vizinhancas da superficie aplainada I, a qual registra formacfes superficiais
predominantemente aloctones; visando compreender o papel de formacdes
superficiais autoctones e aléctones como registro do processo de echplanacao
dindmica no Planalto das Araucarias.

Diante do exposto alguns objetivos especificos balizaram o presente trabalho:
(1) determinar uma area amostral de transi¢cdo entre as superficies aplainadas 1V, IlI
e Il; (2) descrever perfis amostrais da cobertura superficial representativos das
superficies aplainadas IV e lll; (3) caracterizar o grau de evolucédo pedogenética dos
materiais das superficies aplainadas IV e Ill e compara-los com os das superficies V,
(4) verificar o papel das formacdes superficiais e substrato geoldégico no
estabelecimento das superficies aplainadas IV, 1l e Il; (5) conferir se a transicéo
entre as superficies em questado pode revelar estagio evolutivo vinculado ao modelo

de etchplanacao.



2 REFERENCIAL TEORICO

Explicar a evolucao do relevo representa compreender a mudanca da génese
das formacdes superficiais que recobrem as diferentes formas da superficie
terrestre, visto que o relevo evolui através de diferentes forcas agindo sobre o
substrato geoldgico ao longo do tempo, moldando e gerando formas na paisagem
geomorfoldgica. Tal esculturacdo expressa a complexa relacdo existente entre dois
processos: rebaixamento vertical continuo do terreno e o recuo lateral das vertentes
(PAISANI et al. 2008).

Nesse sentido, buscando subsidios para interpretar e compreender 0s
processos evolutivos atuantes na esculturacdo das formas de relevo na area de
estudo, a revisao bibliografica a seguir foi organizada levando em conta os objetivos
gue se pretende alcancar, buscando na bibliografia o que pesquisadores, abordaram
sobre os principais assuntos norteadores desta pesquisa, sendo eles: superficies
aplainadas e formacdes superficiais.

A fundamentacao teorica desta dissertacdo organizou-se em dois tépicos: 1°
superficies aplainadas e modelos geomorfolégicos; 2° formacdes superficiais e
processos de formacdo do solo. No primeiro topico foram relatados os principais
modelos criados por diferentes autores que buscaram explicar 0s processos
atuantes na formacédo de superficies de aplainamento. Em um segundo momento foi
abordado a definicdo de formacdes superficiais para auxiliar na compreensao das

diferentes coberturas superficiais que foram encontradas na area de estudo.

2.1 SUPERFICIES APLAINADAS E OS MODELOS GEOMORFOLOGICOS

As superficies geomorfolégicas estdo associadas a diferentes ciclos de
atuacdo dos processos erosivos e deposicionais, esculpindo a paisagem em
distintos tempos geoldgicos, gerando superficies relativamente continuas em nivel
altimétrico semelhante (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Tais superficies horizontalizadas resultantes da acdo erosiva sdo destacadas

na literatura geomorfolégica como sendo testemunhas da esculturacdo das terras



emersas, consideradas como uma ultima etapa na evolugdo do relevo continental
(CHRISTOFOLETTI, 1980). As definicbes para superficies aplainadas séo variadas,
bem como as terminologias utilizadas para designa-las, tais como: peneplanos,
pediplanos, niveis planalticos, superficies de aplainamento, superficies de eroséo,
superficies geomorfoldgicas, dentre outras, variando de acordo com o conhecimento
de cada época, ou com as mudancgas de paradigmas geomorfoldgicos.

Os processos que moldam as terras emersas, € em um Ultimo estagio
agueles responsaveis pela elaboracdo de superficies de aplainamento, motivaram
inUmeros estudos por parte de geomorfologos. De acordo com Salgado (2007)
diferentes conceitos foram adotados para interpretacdo dos processos relacionados
a origem das superficies aplainadas, sendo as mesmas abordadas de acordo com
guatro modelos distintos de evolucdo da paisagem: peneplano, pediplano, superficie
primaria e etchplano. Modelos estes que trazem uma abordagem coerente com 0s
paradigmas e conceitos de sua época.

Muitos foram os autores que procuraram elucidar a geodindmica da superficie
terrestre criando modelos, com destaque para: Davis (1899); Penck (1924); King
(1953) e Budel (1982). O modelo mais antigo e pioneiro deles foi o de William Morris
Davis publicado em 1899, denominado de ciclo geografico ideal. Ele abre caminho
na ciéncia geomorfolégica para estudos que buscavam explicar a evolu¢céo do relevo
e em decorréncia disso a formacao de superficies de aplainamento.

A busca pela replicacao de superficies de aplainamento € um tema ainda em
aberto na geomorfologia brasileira, destacam-se: De Martone (1943); Ab’Saber
(1954); King (1956); Ab’Saber (1960); Ab’'Saber & Bigarella (1961); Bigarella et al.
(1965); Varajao (1991); Valadao (1998); Paisani et al. (2008); dentre outros, com a

aplicacdo dos modelos buscando o reconhecimento de superficies aplainadas.

2.1.1 Peneplanicie do ciclo geografico de Davis

Pesquisador norte americano, Willian Morris Davis especialista em geografia
fisica exerceu grande influéncia na geomorfologia, principalmente ao propor em
1899, um modelo de evolugdo do relevo designado pelo autor como “o ciclo
geografico”. Tal modelo caracteriza-se como 0 primeiro que busca explicar o

processo de evolucao do relevo e de formacéo das superficies de aplainamento.



O modelo de Davis (1899) sobre os ciclos erosivos foi fundamentado em um
caso ideal, com clima umido e rocha homogénea, para descrever a sequéncia de
mudancas no desenvolvimento das formas do relevo.

Esse modelo concebe que dada paisagem tem sua evolu¢do comandada pela
influéncia dos seguintes fatores: estrutura, processo e tempo. O motor de evolucao
do relevo é causado por um tectonismo rapido, que inicia uma sequéncia evolutiva
ciclica. Ele tem inicio quando uma regido aplainada € rapidamente e uniformemente
soerguida, ou seja, elevada em relacdo ao nivel de base geral, ou seja, 0s oceanos.
Soerguimento esse que determina a estrutura e altitude de dada regido (DAVIS,
1899)

ApOs o0 rapido soerguimento, segue-se um longo periodo de calmaria
tectdnica. Nesse momento, as forcas de deformacdo ddo lugar aos processos
erosivos esculpindo as formas de relevo. Tais processos erosivos sao comandados
pela agua dos rios sendo esse considerado o principal agente responsavel pela
evolucdo do relevo e em consequéncia desenvolvimento de superficies aplainadas
(DAVIS, 1899).

FIGURA 2. O ciclo geografico ideal (Davis, 1899). A linha reta aw representa a
passagem do tempo, enquanto as linhas horizontais acima da linha de base
representam a altitude do relevo com relacdo ao nivel de base (oceanos). A
tendéncia mostrada pela figura e sugerida pelo modelo € que com o passar do
tempo o relevo tende a ter vertentes menos acentuadas, o terreno mais baixo e
levemente ondulado, indiferente da altura inicial. Sendo o ciclo somente interrompido
por um novo soerguimento estrutural.

Com o longo periodo de esculturacao das formas de relevo, mesmo as rochas

mais resistentes cedem a eroséo, sendo que, durante este periodo um fenédmeno



seria comum, o rebaixamento do terreno, também chamado de downwearing. Este
tempo de esculturacao Davis (1899) divide em fases distintas: juventude, maturidade
e senilidade (Figura 2).

Apbés o soerguimento e em condicdes de quietude tectbnica, a fase de
juventude iniciasse com o processo denudacional. Essa fase dentro do contexto do
modelo de Davis pode ser explicada pelo seguinte processo, com 0 soerguimento
aumentou-se a declividade, bem como, a diferenca altimétrica entre os topos e o
nivel de base, favorecendo assim, 0s processos erosivos através do encaixamento
da drenagem nos vales e entalhamento das vertentes. Nesse processo 0S Cursos
d’agua possuem alta energia, favorecendo o desgaste vertical através da erosao e
transporte de material das encostas e leito dos rios, e deposicédo destes sedimentos
na parte inferior das encostas (DAVIS, 1899).

Sabendo que, a diferenca de gradiente entre o nivel de base e as por¢des
mais elevadas da superficie diminuem, consequentemente ha também tendéncia a
diminuir a intensidade dos processos erosivos ocasionados pelos cursos d’agua,
dando inicio a fase da maturidade, sendo esta fase caracterizada pela diminuicdo na
intensidade da eroséo linear.

Nesse estdgio a drenagem mostra-se mais equilibrada, marcada pela
constante perda de energia no sistema devido a diminui¢do nas rupturas de declive.
Sendo assim, ocorre um arredondamento das formas do relevo, as vertentes
comecam a se alargar, a medida que os rios buscam o equilibrio através da
diminuicdo da carga de sedimentos transportada, favorecendo o ajuste dos fundos
de vale.

Segundo Davis (1899) o recuo das encostas seria seguido pela diminuicdo de
sua declividade. Nesse sentido, e com o passar do tempo, a fase de senilidade
representa 0 momento em que O relevo se encontra quase que completamente
suavizado. Para esta fase especifica, os cursos fluviais se encontram mais
organizados, equilibrados, lentos e com baixa energia, devido ao rebaixamento que
ocorre ao nivel do mar, nesse mesmo tempo o relevo é caracterizado por uma ampla
superficie aplainada originada gracas a diminuicdo da diferenca de altitude entre os
fundos de vale e os interflivios. Essa planicie foi denominada pelo autor de
peneplanicie e apresenta solos profundos e rios maiores de aguas calmas.

A fase de senilidade somente sera interrompida por um novo soerguimento,

dando inicio a um novo ciclo, podendo ser a mesma regido afetada por inUmeros



ciclos erosivos. Portanto, o modelado terrestre sofreria periodos alternados de
soerguimento e estabilidade tectbnica, sendo que entre meio a esses periodos a
dissecacdo comandaria a formacdo e o posterior arrasamento das superficies
aplainadas (peneplanicie), fazendo com que as antigas superficies ndo sejam
preservadas no relevo.

O autor destaca ainda, que um ciclo ndo precisa necessariamente ser
completo, sendo que um novo soerguimento pode ocorrer a qualguer momento,
abortando o ciclo atual e dando inicio a um novo, que tende a evoluir a partir do
litoral em diregc&o ao interior do continente.

Por representar um modelo evolutivo pioneiro, contendo consideragdes ainda
embrionarias dentro do conhecimento cientifico, esse modelo foi alvo de varias
criticas, principalmente no que diz respeito a tectdonica. Davis (1899) baseia seu
modelo em longos periodos de estabilidade tectbnica interrompidos por
soerguimentos quase que instantaneos. Outra questdo de criticas sédo as situacdes
tidas pelo autor como “ideais” (estabilidade crustal, clima umido e rocha homogénea)
0 que na verdade limitam o emprego do modelo em situacdes que fogem as
dispostas (CHRISTOFOLETTI, 1980).

2.1.2 Superficie Primaria de Penck

O aleméo Walther Penck foi um dos principais criticos do modelo de Davis
sobre as superficies de eroséo, elaborando em 1924 o segundo modelo em ordem
cronolégica que marcou o conhecimento geomorfolégico (SALGADO, 2007). Ao
contrario do proposto por Davis (1899), no modelo do “ciclo geografico ideal”, Penck
(1924) menciona que o soerguimento da crosta seria lento e ocorreria de forma
simultanea a denudacéo, ou seja, erosdo da terra. Disso resultaria uma superficie
baixa quase plana, que o autor denominou de superficie primaria (priméarrumpf).

A principal caracteristica do modelo penckniano, assim chamado pela criacao
do autor Penck (1924), é a crenca de que o relevo € formado diante ao contraponto
das forcas enddgenas e exdgenas. As enddgenas sdo emanadas do interior do
planeta e responsaveis pela distribuicdo espacial e dinAmica dos soerguimentos e

afloramentos rochosos, sendo elas: tectonismo, litologia e estrutura. Enquanto que



0S processos exogenéticos atuam através do clima, atividade biolégica e antropica
(VALADAO, 1998).

Os estudos de Penck (1924) foram realizados na Alemanha, no maci¢co da
Floresta Negra, onde o autor reconheceu diferentes niveis topograficos no entorno
do macico. A partir dessas observacbes o0 autor propde que a paisagem
geomorfolégica seria resultado da acao conjunta do tectonismo e da denudacéo, em
escala de encosta.

Diferentemente do proposto por Davis em seu modelo, para Penck (1924), a
deformacéo tectdnica atua por um soerguimento démico, de movimentos continuos,
gue se inicia de maneira lenta, sendo progressivamente acelerado e, em seguida,
gradualmente desacelerado. No periodo inicial o balanco soerguimento/erosdo se
equivale, originando superficie baixa, denominada pelo autor de primarrumpf
(superficie primaria).

O tectonismo constante de fases distintas tende a ser acelerado, fazendo com
gue a erosédo seja mais significativa, gracas ao aumento da distancia vertical entre a
cupula e a base da porcéo elevada da crosta. A disseca¢do da encosta geralmente é
mais intensa na parte central do domo, a medida que a velocidade do soerguimento
intensifica, novas regides sao afetadas (PENCK, 1924).

Com o constante soerguimento, novos niveis de base vao sendo gerados,
sendo esses considerados como regra geral por Penck (1924), denominados como
niveis de erosao, representados pela quebra de gradiente. Em regides que descem
continuamente para o mar, o nivel de base coincide com o nivel do mar, j& em
regides de drenagem interior, depressbes do terreno como escarpas, lagos ou
cachoeiras, esses sdo os niveis de base locais.

Desse modo, as inclinacdes sao estabelecidas pelo entalhe dos cérregos,
sendo mais ingremes quanto maior a taxa de entalhe. Como cada ponto mais baixo
dos cursos fluviais constitui um nivel de base para o que esta a montante, as
inclinagBes mais ingremes sdo eliminadas mais rapidamente que as suaves.

No processo de evolucdo proposto por Penck (1924), as vertentes evoluem
em escadarias, iniciando por recuo lateral da encosta (backwearing) e em seguida o
rebaixamento do terreno (downwearing), criando um relevo em degraus, formando
uma escadaria de piedmont, a qual Penck denominou de piedmonttreppe. Como

Ultima etapa o modelo prevé o desaceleramento do soerguimento e formacgédo de
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superficies aplainadas. Para o autor, recebem o nome de pediplano, representando
o estagio final de evolucdo de uma paisagem (Figura 3).

As ideias trazidas por Penck (1924) em seu modelo de evolucdo do relevo
foram em parte utilizadas por Paisani et al. (2008) para interpretar as superficies
identificadas na regido sudoeste (SW) do Estado do Paran& e no noroeste (NW) do
Estado de Santa Catarina, onde se insere a area de estudo deste trabalho.

Nesse contexto, buscando entender a histéria evolutiva desta regido, Paisani
et al. (2008), interpretou as superficies identificadas como superficies
incompletamente aplainadas, dispostas em escadaria, formada pelo basculamento

da borda da Bacia do Parana.

h3 :de 500 a 1000m

dd :de 50 a 100 km

FIGURA 3. Evolucdo do relevo escalonado proposto por Walther Penck (Klein,
1985). A) SO = superficie somital inicial antes do primeiro periodo de soerguimento;
a = nivel de base da SO; h0O = altitude inicial da superficie SO. B) Apdés um primeiro
periodo de soerguimento forma-se S1 = superficie incorporada ao soerguimento que
tem em b seu nivel de base; h1 corresponde ao total do soerguimento; a’
corresponde a escarpa que delimita SO de S1. Forma-se o primeiro “degrau” no
relevo. C) Ap6s um novo periodo de soerguimento forma-se o segundo degrau no
relevo, representado por S2, que tem c por nivel de base e esta separada da S1
pela escarpa b’; h2 corresponde ao total de soerguimento. D) Com um novo periodo
de soerguimento, forma-se o terceiro “degrau” no relevo S3. E) Visédo tridimensional
do relevo em escadaria. R1, R2 e R3 correspondem as redes de drenagem
principais.
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2.1.3 Pediplanagéo de King

Com o intuito de propor uma sintese das formas de relevo da superficie do
globo, Lester C. King, professor de geologia na Repubica da Africa do Sul, em Julho
de 1953 publica o artigo “Canons of landscape evolution”, em que propde o modelo
de pediplanacdo. Representando um desafio ao modelo do “ciclo geografico” de
Davis (1899), o modelo de pediplanacéao diferencia-se principalmente, no que diz
respeito ao nivel de base e a maneira pela qual as vertentes evoluem.

Enquanto no modelo de Davis (1899) o relevo evolui através de
um rebaixamento generalizado e continuo (downwearing), e o nivel de base
€ considerado geral, para King (1953) os niveis de base s&o locais e infinitos,
e a evolugao das vertentes baseia-se no recuo paralelo (backwearing).

Para King (1953) a paisagem molda-se em fungdo do processo, da fase e da
estrutura. Sendo a morfologia do planeta resultante de ciclos de eroséao,
desencadeados por movimentos tectonicos desde o Mesozdlico aos dias atuais.
Ja a formacédo das superficies de aplainamento, ocorrem em regides submetidas a
calmaria tectdnica, bem como condic¢des climaticas aridas ou semiaridas.

O processo de formacdo de uma superficie aplainada tem inicio com o
soerguimento de uma parte da plataforma continental, podendo ser a nivel regional,
estabelecendo assim novos niveis de base. Os niveis de base séo tratados pelo
autor como generalizados, assim qualquer ponto do curso d’agua € entendido como
referéncia para os demais pontos localizados a montante.

Com os novos niveis de base locais, a inciséo fluvial é favorecida, levando ao
rebaixamento do leito dos rios, transportando e em seguida depositando sedimentos
acarretando no alargamento dos vales. O movimento da agua, para o autor, € regido
por leis fisicas pela qual é idéntico nas diferentes regides sobre o globo, entalhando
o relevo através da retragdo lateral das encostas (backwearing) (Figura 4).

A esculturacdo do relevo é comandada pela eroséo, transporte e deposi¢ao
de detritos, sendo esses regidos pela gravidade e pelo trabalho da agua. Dando
origem a encosta de quatro elementos que é a forma basica para todas as regides e
diferentes climas. As quais subdivididas em segmentos a partir do topo: waxing
slope (cbncavo),free face (face livre), debris slope (detritico), waning slope

(pedimento).
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FIGURA 4. Modelo da pediplanacao, conforme proposto por L. King (Valadao, 1998).
Considerando a evolucéo das vertentes através do recuo paralelo das encostas.

A medida que as encostas sdo erodidas, a declividade é preservada,
enquanto que em paralelo ocorre a formacdo de pedimentos na base delas. O
resultado no relevo seria a formacao de duas superficies em patamares, com idades
diferentes. A mais nova formada pelo depésito detritico de sedimentos movidos de
areas mais elevadas, recebe o nome de pediplanicie ou pediplano, e a mais antiga
situada nos topos, sendo testemunhas de um relevo residual, foi designado pelo
autor de inselbergs.

Os inselbergs sdo entendidos como rochas macicas, duras que resistiram a
erosdo, ou onde a intensidade de desgaste foi menor. O processo seria reiniciado
através de uma nova incisdo, formando uma terceira superficie.

No modelo de evolucdo do relevo proposto por King (1953), o fator clima
mostra-se como secundario. Embora os estudos tenham sido realizados na Africa do
Sul, em uma regido semiarida, o autor afirma que todas as formas de vertentes
evoluem em quaisquer ambientes geograficos e climaticos, e que as diferencas
entre as formas de relevo de ambientes com clima Umido, semiarido e ambientes
aridos, possuem apenas diferencas de intensidade e velocidade dos processos.

As consideracdes de King (1953) a respeito da evolugdo do modelado
terrestre, e em ultimo momento a formacdo de superficies de aplainamento, em
muito se aproxima das consideracfes de Davis (1899), tanto no conceito de
estabilidade tectbnica, quanto por ndo abordar o papel da alteragdo quimica das

rochas na formacgéo das superficies de aplainamento (SALGADO, 2007).
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Lester King fez também sua contribuicdo para a geomorfologia brasileira,
tendo o fruto de seus esforgos publicado em 1956, “Problemas geomorfolégicos do
Brasil Oriental”, produto de sua vinda ao Brasil, e de sua pesquisa que recobriu a
maior parte da faixa leste do planalto brasileiro na busca pelo reconhecimento e
mapeamento dos principais tracos da geomorfologia brasileira. Tal pesquisa teve
grande repercusséo e influéncia nas posteriores pesquisas geomorfolégicas no pais.

2.1.4 Etchplanagéo de Budel

A evolucdo dos estudos geomorfoldgicos foi notdria no século XX, com a
valorizacdo do papel do clima na explicacdo da génese do relevo terrestre. Este
tema foi abordado por Julius Budel; incansavel pesquisador de campo, que foca
seus estudos nos sistemas morfogenéticos atuantes desde o Polo até o Equador,
com a intencdo de melhor compreender o papel dos diferentes climas nos processos
gue atuam moldando as formas do relevo.

Julius Budel propés em 1957 o modelo da etchplanacao, escrito a partir de
suas observagOes e dos trabalhos realizados no continente africano por E. J.
Wayland em 1933, que notou ndo ser possivel aplicar o modelo da peneplanacgéo,
ao se deparar com superficies de idades diferentes que coexistiam lado a lado
(SALGADO, 2007).

O modelo da etchplanacdo proposta por Budel inovou por propor dupla
superficie de aplainamento, consolidando o papel do intemperismo na analise
geomorfolégica. Seu modelo de evolucdo da paisagem se baseia em dois fatores:
quietude tectdnica e clima tropical semiamido (VITTE, 2001).

As consideracdes relatadas a seguir sobre a modelo da etchplanacao, séo
baseadas na obra “Climatic Geomorphology” publicada em 1982, por Budel, onde o
autor propdem que, embora no relevo atual os processos erosivos sejam 0sS
dominantes, as formas que conhecemos hoje primeiramente foram afetadas pelo
intenso intemperismo geoquimico das rochas.

Ao estudar a zona periglacial de tundra, Budel (1982) se depara com vales e
amplas superficies aplainadas relictuais, que para ele compreendem amplos e
antigos etchplains, incompativeis com as condi¢gdes climéticas atuais. Para essas

morfologias serem formadas, 0s processos modernos geralmente sdo diferentes
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daqueles que criaram esta paisagem. O autor destaca que atualmente o clima que
favoreceria a formacao das superficies aplainadas esta, nos tropicos sazonais, nas
paisagens de savana da Africa, da América do Sul e da india, com uma estacéo
Uumida e outra seca.

Para Bldel (1982), uma dada regido adquire condi¢Bes propicias a formacao
de aplainamentos ao estar submetida a clima tropical semiimido e estabilidade
tectbnica. Nestas condicbes o mecanismo de etchplanagdo é iniciado a partir do
intemperismo quimico intenso, ao qual é atribuido a formacéao de um espesso manto
de alteracdo de mais de 30 metros, com cor vermelha e aparéncia argilosa, formado
pela alteracdo das rochas e transformacgdo dos minerais em: caulinita, haloisita e
argilominerais relacionados.

Esse espesso manto de alteracdo, denominado de Latossolo ou Oxissolo,
representa um perfil de solo homogéneo, com transicdo delgada e irregular entre a
rocha e o material alterado, além de apresentar zona de decomposicdo rochosa
profunda. Nessas condicfes, sustentado sobre um manto de intemperismo espesso,
o relevo adquire formato plano, denominado etchplano.

O intemperismo quimico proporciona a alteracdo das rochas e consequente
perda de matéria que sai do sistema, porém, o processo de duplo aplainamento
(doppelt Einebnung) é essencialmente denudacional ou seja erosivo. Com a
ocorréncia de um novo soerguimento ou alteracdo climatica, inicia-se 0 processo
denudacional a partir do encaixamento fluvial sobre a superficie aplainada,
considerando o nivel de base local. O manto de alteracdo é mobilizado e seus
argilominerais colocados em suspenséao, formando uma superficie de lavagem, com
condicbes de atuacdo para 0S processos mecanicos como a erosao, originando
superficies deposicionais, simultaneamente ao rebaixamento generalizado do
terreno.

Com a remocao da zona superior do manto intemperizado, revela-se o
contato saprolito/rocha altamente irregular, devido as diferencas litolégicas e

estruturais do embasamento (Figura 5).
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FIGURA 5. Processos de corrosado, evolugéo do relevo e formagédo de superficies
aplainadas, proposto por Julius Budel em 1982 no modelo da etchplanacéo
(Thomas, 1965 apud Thomas 1992).

As concepcoes de evolucéo do relevo pelo processo de etchplanacéo trazidas
por Bldel (1982), nortearam inUmeras pesquisas que buscam interpretar superficies
aplainadas reconhecidas no relevo brasileiro.

Na regido SW do Parana e NW de Santa Catarina, Paisani et al. (2008),
reconhecem superficies em escadaria identificadas em zona morfoclimética
subtropical umida. Esses autores adotam em partes as concepcdes deste modelo
visando interpretar a evolucdo de superficies aplainadas sobre acdo da
etchplanacéo nesta dada regido, onde se insere a area de estudo deste trabalho.

Neste contexto, reconhecendo que na etchplanacao durante a estacdo umida
a erosdo atua apenas na porcao superficial do solo, enquanto que mesmo na
estacdo seca o front de intemperismo permanecera umido, favorecendo a alteracao
guimica das rochas de forma intensa, Paisani et al. (2013) avaliaram as
propriedades pedogeoquimicas e micromorfologicas das formacdes superficiais
destas superficies geomorfolégicas, como uma primeira aproximacdo na

interpretacéo da evolucdo das formas nesta regiéo.
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2.2 FORMACOES SUPERFICIAIS

As formacdes superficiais podem ser definidas como sendo o conjunto de
materiais que recobrem a superficie emersa da crosta terrestre. Esses materiais
recobrem total ou parcialmente o substrato geoldgico, podendo variar de poucos
centimetros a varios metros de espessura, e sdo formados a partir da alteracdo das
rochas e sedimentos (DEWOLF, 1983).

A relacéao das formacdes superficiais com o substrato geoldgico é direta, visto
que sao originadas a partir da alteracao fisica e quimica do material de origem, ou
seja, do substrato geoldgico (KER et al., 2012).

Os materiais, que compdem as diferentes formacdes superficiais encontradas
na crosta terrestre, podem ser entendidos como testemunhos dos processos
pedologicos e morfogenéticos, responsaveis pela formacao e evolugdo da paisagem
(QUEIROZ NETO, 2001).

Sendo assim, quanto a origem, separam-se 0S materiais da superficie em
autoctones, se provenientes da alteracéo in situ do substrato rochoso, ou, aldctone,
se materiais ali depositados embora oriundos de outros locais (QUEIROZ NETO,
2001).

Nas formacgdes superficiais autdctones, o material de origem é proveniente da
rocha inalterada que, pela acdo do intemperismo, se transforma em manto
decomposto, denominado de eltvio (KER et al., 2012).

Também conhecido por alterita, o ellvio é representado pelo material
resultante do processo de alteracdo sem movimentacdo, onde o0 contato com a
rocha matriz ndo é abrupto, mas sim gradual, demonstrando que aquele material foi
formado no local, a partir do substrato geoldgico ali existente (SUGUIO, 2003).

Enquanto que as formacdes superficiais aldctones tem por material de origem
0 regolito, constituido por depdsitos superficiais de materiais intemperizados
provenientes de outra rocha fonte, sem relacdo com a rocha subjacente (KER et al.,
2012).

Tais materiais provenientes da desagregacdo mecanica e da alteracdo
quimica das rochas sofreram remanejamento, transporte e deposicdo sobre
substrato geoldgico diverso. Esses materiais podem ser das seguintes naturezas:
movimentados ao longo da vertente pela acdo da gravidade, chamados na literatura

de colavios (THOMAS, 1994); materiais que sofreram deslocamento em um curso
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d’agua canalizado, os allvios; sedimentos que foram transportados pelo vento,
edlicos; ou ainda materiais transportados pelas geleiras, glaciares (CAPUTO, 2013).

Os coluvios representam variedade de depdsitos formados por material
intemperizado erodido de cotas mais elevadas, sendo que normalmente,
correspondem a material macico, de aspecto areno-argiloso amplamente distribuido
pela paisagem, representando uma cobertura com importante registro
geomorfolégico (SUGUIO, 2003).

Dada a grande importancia das formacgdes superficiais como testemunhas dos
processos atuantes no nosso planeta ao longo dos anos, o estudo das formacoes
superficiais intensificou-se nas ultimas décadas no Brasil, seguindo duas linhas de
concentracdo: a dos peddlogos que concentram-se nas formacdes por se tratarem
dos materiais de origem do solo, enquanto os geomorfélogos as estudam para
melhor compreenséo do relevo (QUEIROZ NETO, 2001).

Na regido sudoeste do Parana, mais especificamente nas superficies
interplanalticas identificadas por Paisani et al. (2008) e &rea de estudo desta
dissertacdo, duas situacdes distintas foram reconhecidas com relacédo as formacfes
superficiais: (a) formacbes superficiais classificadas como autéctones,
caracterizadas por solos ricos em hidroxidos de ferro (Rodrigues, 2011; Pontelli et
al., 2011a; Pontelli et al., 2011b; Paisani et al., 2013a); (b) formagbes superficiais
aléctones com aspecto coluvial depositado sobre riolito ou basalto com espessuras
variando de centimetros a metros (Pontelli & Paisani, 2012; Paisani & Geremia,
2010; Paisani & Pontelli, 2010; Guerra & Paisani, 2010; Paisani et al., 2012; Guerra
& Paisani, 2012; Fachin, 2013; Paisani et al., 2014).

2.3 OS PROCESSOS PEDOGENETICOS DAS FORMAGCOES SUPERFICIAIS

Solos podem ser definidos como sendo cole¢édo de corpos naturais dindmicos
constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, que contém matéria viva,
material mineral e organico, e se formam a partir da acao biologica e do clima num
determinado tempo, sobre as rochas (LEPSCH, 2010).

O solo é constituido de matéria mineral associada a matéria organica,
contendo ainda proporgcOes variaveis de agua com substancias dissolvidas e ar.

Pode-se considerar solo como sendo mistura de materiais soélidos liquidos e
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gasosos, cujas proporcdes de cada material variam em profundidade (COSTA,
2004).

Quando analisados a partir da superficie, os solos consistem em camadas ou
secdes paralelas denominados horizontes, cuja evolucdo se da a partir do material
de origem, diferenciando-se com o passar do tempo pela agdo do intemperismo
(EMBRAPA, 2006).

Um solo € o produto de processos tanto de natureza construtiva como
destrutiva. Os processos destrutivos marcam o inicio da formacdo do solo com a
acdo do intemperismo sobre as rochas, bem como pela decomposicdo da matéria
organica. Enquanto que 0s processos construtivos atuam na formagao de novos
minerais como as argilas (BRADY e WEIL, 2013).

2.3.1 Fatores de formagéao do solo

O conceito de solos como corpos naturais organizados, foi inicialmente
proposto no século XIX, através das pesquisas de Dukochaev, que apresenta a ideia
de que os solos resultam de acdes combinadas dos fatores: clima, organismos,
material de origem e tempo (BRADY e WEIL, 2013).

No ano de 1941, o relevo foi ressaltado como fator adicional a formacédo do
solo pelo norte americano Hans Jenny. O autor sugere equagao para representar a
formacao de um determinado solo. Pela equacéo é possivel verificar a acdo de cada

um dos fatores de forma mais ou menos acentuada (LEPSCH, 2010).

Solo=f (clima, organismos, material de origem, relevo e tempo).

Deste modo, clima, organismos, material de origem, relevo e tempo
constituem os fatores de formacdo do solo (Figura 6), aos quais muitas vezes se
soma a agao antropica, como potencial agente transformador do solo natural
(COSTA, 2004).
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FIGURA 6. Fatores de formagdo do solo: material de origem, clima, organismos,
relevo e tempo (LEPSCH, 2010).

A formacdo do solo tem inicio com o material de origem, que pode ser
entendido como sendo o estado inicial do sistema solo, ao tempo zero de sua
formacdo. Ou ainda o material do qual o atual perfil foi derivado, normalmente
remetendo a rocha como material inicial (KER et al., 2012).

Com a exposicao das rochas a superficie, tornando-as susceptiveis a acao
das intempéries, desencadeia um processo que leva a modificacdo das
caracteristicas originais e concomitante desintegracdo da rocha, sendo possivel
afirmar que o solo se forma pela decomposicéo direta e continua da crosta terrestre
(LEPSCH, 2010). Porém, ndo apenas as rochas in situ constituem os materiais de
origem do solo, ele também pode ser formado a partir de materiais de origem
residuais, tais como: detritos coluviais, depdsitos aluviais, sedimentos marinhos,
depdsitos organicos ou ainda materiais transportados pelo vento ou pelo gelo
(BRADY e WEIL, 2013).

O principal fator que age sobre as rochas causando sua desintegracéo € o
clima, através das duas principais variaveis: precipitacdo e temperatura. Os fatores
climaticos determinam a intensidade do intemperismo que age sobre as rochas,
acelerando ou retardando os processos de transformac&o dos minerais presentes no
material de origem, influenciando também na profundidade e textura do solo que
sera formado (KER et al., 2012).
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O fator clima é colocado em evidéncia dada sua importancia, visto que, solos
diferentes podem ser formados a partir de uma mesma rocha, porém em condicdes
climaticas distintas. Bem como, materiais diferentes podem dar origem a solos
similares, quando sujeitos por um longo periodo de tempo as mesmas condicbes
climaticas (LEPSCH, 2010).

Sabe-se que, a velocidade das reac¢des quimicas, dobram a cada 10°C de
acréscimo na temperatura, e que a precipitacdo (dgua + gas carbdnico) é a
responsavel pela maior parte das reacdes quimicas relacionadas ao intemperismo
dos minerais. Assim sendo, em climas aridos ou muito frios, a decomposi¢do das
rochas ocorre de forma lenta, dando origem a solos pouco espessos, com menos
argilas e mais minerais primarios. Enquanto que em clima quente e Uumido, mais
rapida serd a decomposicdo das rochas, formando solos espessos e com
abundancia de minerais secundarios, principalmente argilominerais e 6xidos de Fe e
Al (BRADY e WEIL, 2013).

O solo é formado a partir da combinacao de fatores abioticos e bidticos. Os
fatores bibticos referem-se aos seres vivos, representados pelos animais, vegetais e
microorganismos. Juntamente com o clima, os agentes biologicos (vegetais e
animais) representam a adicdo de energia ao sistema, e participam ativamente na
formacdo do solo, tanto na decomposicdo das rochas em um estado pré-génese
guanto em estados mais avancados de evolucdo com a adicdo da matéria organica
(GUERRA e BOTELHO, 1996).

Embora, a maior influéncia com relagdo aos organismos vivos seja da
vegetacdo natural, os microorganismos, bactérias, fungos, liquens, animais e até
mesmo 0 homem aceleram a adicdo de matéria organica e homogeneizacdo dos
perfis, ciclagem de nutrientes e formacéo de agregados do solo. Esses organismos
exercem acoes fisicas e quimicas sobre o material de origem e continuam a atuar no
perfil de solo (SERRAT et al., 2002).

A matéria organica possui papel fundamental nas propriedades do solo,
unindo as particulas minerais, atribuindo um aspecto granular e solto ao solo. As
minhocas e formigas aceleram a incorporacdo dessa matéria organica ao perfil de
alteracdo, bem como misturam o solo & medida que o escavam, afetando
significativamente sua formacgao (LEPSCH, 2002).

A configuragdo da superficie do terreno traz o relevo como fator determinante

na distribuicdo dos diferentes tipos de solo na paisagem. O relevo € o fator de
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formacao que controla a redistribuicdo de massa e energia no perfil (GUERRA e
BOTELHO, 1996).

A topografia influi diretamente na circulacdo de agua no interior do perfil de
alteracdo, regulando a velocidade do escoamento superficial bem como a
quantidade de agua que infiltra no solo. Dessa forma, o intemperismo acentua-se a
medida que a quantidade de agua que se infiltra no perfil de alteracdo aumenta
(SERRAT et al., 2002).

2.3.2 Processos pedogenéticos

Todos os fatores de formacdo do solo possuem seus efeitos maximizados
quando considerada a escala de tempo geoldgico, visto que uma vez formados, 0s
solos estdo sempre em constante evolugéo. A idade do solo, portanto, expressa o
tempo durante o qual os processos formadores atuaram (GUERRA e BOTELHO,
1996).

O solo € um corpo tridimensional formado pela acdo dos fatores de formacéao
e dos processos pedogenéticos. Tais processos pedogenéticos podem ser
entendidos como 0s processos que produzem as modificacbes que ocorrem no
perfil, devido a atuacéo dos fatores de formacao do solo (SERRAT et. al., 2002).

Os processos pedogenéticos compreendem as acdes desenvolvidas no
interior do perfil de alteracdo, e também as acbGes desenvolvidas na superficie.
Durante a génese de um solo o material de origem, sofre inUmeras mudancas
causadas por quatro grandes processos de formacdo do solo (Figura 7); adicao,
remocao, transformacao e translocacao, (KER et al., 2012).

O processo pedogenético de adicdo caracteriza todo material do exterior que
chega ao perfil de solo, tal como: ar, agua, matéria organica. Esses agentes séo
adicionados ao perfil por movimentos verticais descendentes, movimentos verticais
ascendentes e movimentos laterais. A matéria organica € o exemplo mais comum
da adicédo, cujas folhas e raizes de plantas em decomposi¢cdo séo incorporadas ao
material intemperizado, conferindo importante qualidade fisica ao solo como a
plasticidade (LEPSCH, 2002).

A remocéo diz respeito aos materiais do perfil de alteragdo que saem do

sistema, por processos de lixiviagdo, sendo que 0 agente responsavel por esta
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remocao de parte do material constituindo do solo é a agua. Na remocao os argilo-
minerais, sais, oxidos e silica soluvel sao lixiviados para a porcéo inferior do solo ou

sao levados pelo escoamento superficial ou sub-superficial (BRADY e WEIL, 2013).

Adigdes: Remogéo:
energia (sol), 4gua (precipitagdo), O, energia (radiagao), dgua
matéria orgénica, poeira e N, Cl e s (evapotranspiragao), N
(da atmosfera e precipitagdo pluvial) (denitrificacdo), C (oxidagdo CO,)

A Nutrientes (absorgdo pelas plantas)

Tranformago:
ismo ],
Adicdes: de &gua, eluvi formagdo de novos i
il\lvia%‘ll: de argil i éna dangas na Remogdo:
i i hiimus, carbonatos, matéria organica por \
mmr;etg}sa e pedoturbagio, ciclagem  mineralizagdo e lpo: material de solo
orghnica, 4gua. de nutrientes animais do solo (mineral e organico,
sgubsm'mi%us ! como erosdo), 4gua,
soltveis substéncias solaveis
Adigoes: U '\/l Remocgdo:
4gua, sais soltiveis, Fe, sflica agua, lixiviagdo de Fe,

carbonatos, energia sflica, carbonatos 4

FIGURA 7. Representacdo esquematica dos processos pedogenéticos segundo o
modelo de Simonson (1959) (KER et al., 2012).

J& a translocacéao € a redistribuicdo dos materiais no interior do perfil de solo.
Essa redistribuicAo é comandada pela agua e produz modificacdes visiveis no
volume de materiais presentes no perfil, sendo que o0s principais materiais
translocados sdo: argilas, cations basicos, os sais, a silica e a matéria organica
(SERRAT et al., 2002).

A translocacdo € caracterizada pela lenta movimentacdo de substancias
dentro do perfil. Os materiais tirados de um local do perfil sdo depositados em outro
local pelos seguintes processos: iluviagdo, calcificacdo e salinizacdo. Esses
processos contribuem para a formacéo do horizonte B do solo (TEIXEIRA, 2003).

As transformagfes ocorrem quando os constituintes do solo (matéria mineral
e organica) sofrem modifica¢des fisicas e quimicas. O material organico adicionado
ao solo é transformado pela acdo dos micro-organismos enquanto o intemperismo
transforma os minerais primarios em minerais secundarios (KER et al., 2012).

Adicdes, remocgoOes, translocacdes e transformacbes, operando sobre a

influéncia dos fatores ambientais (material de origem, clima, organismos, relevo e
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tempo), produzem reorganizacdo estrutural da alterita em volumes, originando os
horizontes de solo. Esses processos de génese do solo fornecem informacbes
importantes para compreender a interacdo entre os solos, a paisagem e 0 ambiente
em que os solos se formam (TEIXEIRA, 2003).

Dentre as abordagens dos processos pedogenéticos de formacdo de solo,
destaca-se a abordagem pedogeoquimica, que trata do comportamento dindmico
dos elementos e as reacfes quimicas que ocorrem no contato rocha alterada e
rocha sa (PEDRO, 1969).

2.3.3 Intemperismo e 0s processos pedogeoquimicos

O termo ‘“intemperismo” deriva de intempéris e indica que as reacgles
quimicas séo controladas pelo clima. Na evolucédo geoquimica da fracdo mineral dos
perfis de alteracdo o fator clima mostra-se determinante, mesmo quando
provenientes do mesmo material de origem, visto que a intensidade das reacdes
quimicas é controlada por agua e gases (MELFI e PEDRO, 1977).

A acgédo das intempéris sobre as rochas e seus minerais formadores causa a
alteracdo fisica e/ou quimica dessas particulas, alterando ou destruindo suas
caracteristicas originais. Esse processo é conhecido como intemperismo, podendo
ser de natureza fisica (intemperismo fisico) quando 0s processos causam
desagregacao das rochas com separacdo dos minerais, ou, de natureza quimica
(intemperismo quimico), quando 0s minerais tém suas caracteristicas quimicas
alteradas (TEIXEIRA, 2003).

O intemperismo quimico é o conjunto de reacfes que levam a formacdo dos
solos. A fase sélida dos solos é composta de uma fragdo mineral e uma fracao
organica. A fracdo mineral é proveniente do material de origem de determinado solo,
com distintas mineralogias e comportamentos quimicos, diretamente influenciado
pelo meio. Essa fracdo guarda importantes informacgfes quanto ao grau de evolugao
do solo (LEPSCH, 2011).

Considerando que um mineral € uma particula inorganica e natural, com
composicdo quimica e estrutura definida, os minerais afetados pelo intemperismo
podem ser de duas naturezas: minerais primarios ou minerais secundarios. Os

minerais primarios tem sua origem a partir da formacéo da rocha, sendo eles das
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rochas de origem presentes nas fracoes areia e silte do solo. Enquanto que 0s
minerais secundarios séo resultantes da intemperizacdo dos minerais primarios e
estdo presentes na fracdo argila do solo (CAPUTO, 2013).

Quando expostos a superficie, 0s minerais e as rochas estao susceptiveis a
acdo da agua, dos gases (O, e CO,) e dos compostos organicos. Esta solucdo ao
entrar em contato com a rocha, seja por poros, fissuras ou clivagens dos minerais,
age de forma a dissolver inicialmente os constituintes mais solUveis (cations basicos,
alcalinos e alcalinos terrosos). O que resta sdo 0s constituintes menos sollaveis, que
sofrem alteracdo para entrar em equilibrio com as condigbes ambientais existentes
(KAMPF, CURI e MARQUES, 20009).

A intensidade da alteracdo sofrida pelos minerais depende de diversos
fatores: natureza do mineral a ser alterado; caracteristicas da solucao de alteracdo
(pH e concentracdo) e das condi¢des climaticas (temperatura, umidade e pressao)
(MELLO e ALLEONI, 2009).

Quando a solucao de alteracédo entra em contato com um mineral primario, 0s
constituintes entram em solucéo, onde parte sera removida do sistema, enquanto a
outra parte sera reorganizada formando um novo mineral (secundario). Alguns
minerais por serem mais resistentes permanecem no seu estado original como o
quartzo (BRADY e WEIL, 2013).

Os minerais que serdo formados a partir deste rearranjo de elementos
quimicos no local da alteracdo podem ser neoformados ou transformados. Os
minerais neoformados foram sintetizados no proprio solo sendo o produto da
meteorizacdo dos minerais primarios, enquanto que os minerais transformados
resultam de alteracdo da estrutura de certos minerais primarios. Os minerais
secundarios mais frequentes no solo sdo: argilominerais, 6xidos e hidréxidos de
aluminio e ferro, carbonatos de célcio e magnésio (MELFI e PEDRO, 1977).

A abordagem geoquimica dos processos pedoldgicos possui 0 intuito de
ressaltar a nocdo de tipo de alteracdo responsavel pela formagédo de diferentes
solos, bem como compreender sua distribuicdo geografica através da natureza dos
minerais neoformados (PEDRO, 1969).

Nesse sentido destacam-se dois grandes grupos onde predominam diferentes
processos de perda geoquimica: a aciddlise e a hidrdlise. A acidélise predomina nas

zonas climaticas mais frias e secas cujo meio € acidificante. Ja a hidrdlise: ocorre em
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zonas climéticas tropicais e subtropicais Umidas com meio pouco &cido pH entre 5 e
9 (MELFI e PEDRO, 1978).

Nesse contexto, o Brasil por se encontrar em condi¢des climaticas tropicais e
subtropicais do globo possui como mecanismo essencial de alteracédo a hidrélise. Na
reacdo da hidrolise, com a acdo da solucdo de alteragdo sobre a estrutura quimica
dos minerais formadores das rochas, ocorre a eliminagdo ou transformacgédo de
elementos no perfil de alteracdo. E a reacéo do H* e o OH™ da dissociacéo da dgua
com 0s minerais, rompendo a estrutura dos minerais e eliminando inicialmente os
elementos mais soltveis (K*, Na*, Ca**, Mg?"), enquanto que a Si e o Al também s&o
liberados, porém recombinam-se formando novos minerais (TEIXEIRA, 2003).

Dada a importancia da hidrolise como reacdo quimica para silicatos e
carbonatos, existem trés estagios de evolucdo e perda de minerais. Esses estagios
referem a perda de constituintes quimicos que podem ser: parcial (bissialitizacdo e
monossialitizacdo) ou total (alitizacdo). Também sao utilizados como indicadores do
grau de intemperismo de um solo (LEPSCH, 2011).

A hidrdlise total acontece em regides tropicais com condi¢cdes de pluviosidade
alta e drenagem eficiente do perfil. Com o intenso fluxo de &gua a lixiviagdo varre o
perfil de alteracdo, permanecendo apenas o Al no sistema, esse processo é
chamado de alitizagdo (KAMPF, CURI e MARQUES, 2009).

Na hidrélise total ocorre o rompimento da estrutura dos silicados, com a
liberagéo de Si na forma de (H,SiO.) e de cations basicos (K*, Na*, Ca?*, Mg®"),
estes sao colocados em solucdo e acabam sendo completamente eliminados.
Enquanto que, outros elementos como o Al, por apresentar estrutura cristalina mais
resistente, ira se acumular no ambiente. Como o exemplo da reacdo de
intemperizacdo da albita em gibbsita (MELFI e PEDRO, 1977; LETSCH, 2011,
PEDRO, 1969; MELFI e PEDRO, 1978).

NaAlSisOg + H" + 7H,0 <« AI(OH)3 + 3H;SiO4 + Na*

Ja na hidrolise parcial, em condicbes de drenagem menos eficiente, a
lixiviacdo é fraca ou moderada, consequentemente a eliminacdo de céations basicos
€ parcial reagindo com elementos menos sollveis (Si, Al e Fe). Esses recombinam-
se em novas estruturas cristalinas organizadas, os argilominerais (KAMPF, CURI e
MARQUES, 2009).
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Os argilominerais, pequenos minerais cristalinos que compdem a fragao fina
do solo, sdo coloides eletronegativos com capacidade de adsorcdo e retencdo de
agua. Podem ser classificados de acordo com os elementos que os compdem e
também de acordo com a forma com que os elementos estdo organizados em seus
cristais (LEPSCH, 2011).

Nas argilas silicatadas o oxigénio esté ligado ao silicio e ao aluminio. Esses
estdo arranjados em estruturas laminares (folhas), que quando organizadas umas
sobre as outras formam camadas (MELFI e PEDRO, 1977).

Essas laminas sao resultantes da unido de tetraedros ou de octaedros, sendo
eles dois tipos de arranjo dos ions de oxigénio. No tetraedro quatro ions de oxigénio
estdo fortemente ligados a um cation central (silicio), jA no octaedro a ligagcéo
covalente ocorre entre seis ions de oxigénio e um ion de aluminio, ferro ou
magnésio (LEPSCH, 2011).

Os tetraedros ou octaedros quando se unem formam laminas continuas e
muito finas. Quando as laminas de tetraedros se combinam com outras de
octaedros, sdo formadas camadas. Varias combinacdes sdo possiveis ha
organizagdo das camadas, mas duas sao as mais comuns: 1:1 e 2:1. Combinacdes
de laminas continuas de Si-O e Al-O/OH formam camadas caracterizadas por varios
minerais de argila (CAPUTO, 2013).

A combinacdo das laminas de tetraedros e octaedros pode ser de duas
formas principais: uma lamina de tetraedro ligada a outra de octaedro (formando
argilominerais do tipo 1:1), ou duas laminas de tetraedros ligadas a uma de octaedro
(formando argilominerais do tipo 2:1) (LEPSCH, 2011).

Quando a predominancia dos argilominerais neoformados for do tipo 2:1 na
relacdo Si:Al (dois atomos de Si para um de Al) o processo predominante € a
bissialitizacdo, enquanto que monossialitizacdo é o processo que forma
argilominerais do tipo 1:1 (um atomo de Si para um de Al) (MELFI e PEDRO, 1977,
LETSCH, 2011; PEDRO, 1969; MELFI e PEDRO, 1978).

Além dos argilominerais (minerais da familia dos filossilicatos) como, por
exemplo: vermiculita, ilita, clorita, caulinita, montmorilonita, entre outros; também os
oxidohidroxidos de ferro e/ou aluminio (minerais da familia dos 6xidos) compdem a
fracdo argila do solo (BRADY e WEIL, 2013).

Os oxi-hidroxidos sdo minerais secundarios do tamanho argila, cujos

oxigénios estdo ligados somente ao ferro e/ou aluminio. Esses minerais sao
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formados em condi¢des de intenso intemperismo quimico em que a maior parte da
silica e mesmo os argilominerais sdo removidos, restando apenas material rico em
oxidos. Os principais exemplos sdo os de aluminio como a gibbsita, e os de ferro
como a hematita e goethita (LEPSCH, 2011).

A intensidade e o tempo de acdo do intemperismo sdo os fatores
determinantes tanto para saida de materiais do sistema solo, como para a
determinacdo dos processos pedogeoquimicos atuantes. Uma superficie antiga,
com baixa a moderada declividade, condi¢cdes tropicais com alta pluviosidade e
temperatura, propiciam a intensa lixiviagdo dos elementos quimicos formando solos
altamente intemperizados (MELLO e ALLEONI, 2009).

A formacdo das feicbes do solo envolve diferentes processos
pedogeoquimicos, sendo alguns deles: pedalizacdo, dessilicacdo, ferralitizacao,
salinizacao, alcalinizacdo, elutriacao, laterizacédo, dentre outros (KER et al., 2012).

No Brasil, a maioria dos solos encontrados € caracterizada como, solos
altamente intemperizados, resultado da intensa alteracdo dos materiais (laterizacao),
originando solos ricos em ferro e aluminio (MELLO e ALLEONI, 2009).

A laterizacdo é um processo de alteracdo pedogeoquimica responsavel por
formar solos altamente intemperizados, resultantes da lixiviagdo intensa, sendo
formacdes exclusivas de zonas intertropicais, caracterizadas pelo ganho de energia.
Nessas ocorre 0 maximo de intemperismo, gracas a muita agua e muito calor,
formando solos extremamente alterados com grande concentracao de hidroxidos de
ferro e aluminio (MELLO e ALLEONI, 2009).

O conceito inicial para Lateritas foi criado por Buchanan (1807) “Material
argiloso, rico em ferro, originado pelo intemperismo e que endurecia sob agao solar”.
Ja o conceito mais recente proposto por Schellman (1979), define que laterizacdo é
um processo cujo intenso intemperismo quimico de rochas sub-aéreas, origina
material intemperizado de aspecto duro e acimentado, com conteudos de Fe e/ou Al
elevados, enquanto os de Si sao inferiores aos da rocha mae. Tais perfis séo
constituidos pela associacdo de Oxidos (goethita, hematita, gibsita), caulinita e
quartzo (SCHELLMANN, 1979).

Ainda segundo Schellmann, (1979), as lateritas sdo crostas muito antigas
decorrentes de um longo periodo de formacéo, originadas em condi¢des tropical
umidas, cujo perfil de alteracdo possui muitos metros de espessura, tendo sido

descritas pela primeira vez por Buchanan em relato de uma viagem a india em 1802.



28

A definicdo de laterita proposta por Schellmann (1979) foi questionada por
Bourman e Ollier (2001), por independer da génese, sendo que para eles a analise
quimica por si s6 é insuficiente como requisito para sua identificacdo, sendo
necessario compreender a geologia, estratigrafia, geomorfologia, mineralogia e

micromorfologia como essenciais na investigagao do regolito.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudo corresponde a quadricula situada entre as coordenadas
planas UTM 378000E/7078000N a 408000E/7066000N. Abrangendo os municipios
de Clevelandia e Palmas, no estado do Paran4, e Abelardo Luz em Santa Catarina.

A individualizagdo da quadricula levou em consideracdo a transi¢éo existente
entre as superficies incompletamente aplainadas Il, com dominio de formacdes
superficiais aléctones e V, com dominio de cobertura superficial autéctone. O setor
delimitado estende-se do limite da superficie Il, incluindo a Ill e IV até o limite com a
superficie V, ao longo da Serra da Fartura.

Essa quadricula com &rea de 360 Km? abrange remanescentes das
superficies aplainadas IV, Ill e Il. Nesse local essas superficies estdo dissecadas
pela drenagem dos sistemas hidrograficos dos rios Mangueirinha, rio das Lontras e
rio Caldeiras (Figura 8).

378000

7078000 Jr

408000

+ 7066000

FIGURA 8. Localizacdo da area de estudo. Delimitagdo definida utilizando cartas
topograficas de Palmas-W, Palmas, Santo Antonio e Indumel, na escala 1:50.000 do
Exército Brasileiro (1991), disponibilizado pelo Laboratério de Geoprocessamento da
Universidade Estadual do Oeste do Parana.
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3.2 CARACTERISTICAS GERAIS

As superficies aplainadas identificadas por Paisani et al. (2008), inserem-se
na zona de derrames vulcanicos da Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana,
formada por rochas magmaticas de natureza basica, intermediaria e 4cida (NARDY
et al. 2008). No setor oeste e sudoeste do Parana a Formacdo Serra Geral foi
subdivida pelo Servico Geolégico do Parand — MINEROPAR em unidades
estratigraficas, com base na classificacdo morfoloégica dos derrames, sendo elas:
Formacdo Cové, Formacdo Canddi, Formacdo Barracdo e Formacgdo Cascavel
(MINEROPAR, 2013).

Segundo 0 mapa geoldgico em escala de 1:250.000 elaborado pela Mineropar
(2013), na area de estudo ocorrem rochas vinculadas a Formacédo Covo — Membro
Palmas e Membro Guarapuava, e Formacdo Barracdo — Membro Flor da Serra
(Figura 9) (MINEROPAR, 2013).

378000/7078000

LEGENDA
Ksgeop Formagao Covo - Membro Palma N
- Formagao Covo - Membro Guarapuava " k c

Formacao Barracao - Membro Flor da Serra do Sul

\ Diques

~.. Lineamentos Estruturais

FIGURA 9. Mapa geoldgico da area de estudo (Mineropar, 2013).
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Da extensdo total da Formacdo Covo presente na area, a maior parte condiz
ao Membro Palmas, sendo as associacdes facioldégicas para este membro:
ignimbrito reomorfico, lava ignimbritica e fluxos de lava de composicéo riolitica.

Uma pequena parcela do local de estudo tem sua formacédo geoldgica
denominada de Membro Guarapuava, sendo que as associagfes faciologicas para
este membro sdo: fluxos de lava e depédsitos de ignimbrito reomoérfico com
composicao de riodacito, quartzo-latito, andasito e vitofiro.

Quanto as associac¢Oes facioldégicas do Membro Flor da Serra sdo: derrames
tabulares de ferro-basalto roxo-esverdeado com entablamento em cunha, sigmoidal
e tetragonal, intercalados a brecha vulcanoclastica (MINEROPAR, 2013).

No Membro Palmas e Guarapuava predominam em 87,64% da area os riolitos
e riodacitos, sendo estas rochas do tipo acidas com mais de 65% de SiO,. Enquanto
que no Membro Flor da Serra, cerca de 77,27% das rochas sdo basicas dos tipos
basalto toleitico, olivina-basalto e basalto-andesitico (MINEROPAR, 2013).

O substrato geoldgico da quadricula de estudo € marcado pela ocorréncia de
diques. Esta intrusdo ignea tabular vertical, que corta as estruturas das rochas
circundantes, esta presente no setor sul e nordeste da area (Figura 9).

Lineamentos estruturais ocorrem por toda a extensdo da area,
topograficamente representada por vales alinhados ou cristas, geralmente indicando
a presenca de fraturas ou falhas geoldgicas.

Geomorfologicamente a area de estudo encontra-se inserida no Planalto de
Palmas, situado no Terceiro Planalto Paranaense, apresentando dissecacéo baixa,
com classe de declividade predominante menor que 6%. As formas de relevo
predominantes séo: topos aplainados, vertentes retilineas e convexas e vales em “U”
(MINEROPAR, 2006) (Figura 10).

Segundo o mapeamento de solos da Embrapa (2006), realizado em escala de
1:250.000, os solos predominantes da area de estudo s&o: Latossolo Vermelho
Distroférrico, Latossolo Bruno Distréfico, Neossolo Litolico Hamico, Cambissolo

Humico Aluminico (Figura 11).
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FIGURA 10. Paisagem na area de estudo (DAL-BERTI, 2014)

378000
7078000

Estado de Santa Catarina

LEGENDA
- Latossolo Vermelho Distroférrico WJrE
- Latossolo Bruno Distréfico

| cambissolo Hamico Aluminico
Neossolo Litélico Hiamico

FIGURA 11. Mapa de solo da area de estudo — Adaptado de Embrapa (2007).

O Sudoeste do Parana esta inserido na regido fitogeografica denominada
Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Floresta das Araucarias, sendo
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esta vegetacdo caracteristica de clima umido (LEITE E KLEIN, 1990). A vegetacéo
nativa da area de estudo, hoje em sua grande parte devastada e substituida por
cultivos antropicos, caracteriza-se como Floresta das Araucarias e Campos
(MAACK, 1947). A ocorréncia dessas formacdes vegetais é favorecida pelo clima e
pelo relevo da area.

O tipo climatico predominante na area de estudo, de acordo com a
classificagao climatica de Koppen, é Cfb, que é caracterizdo por clima chuvoso com
inverno frio, chuvas bem distribuidas durante o ano todo, e verbes amenos. Este
clima é denominado de subtropical Umido mesotérmico, com verdes frescos e
ocorréncia de geadas severas e frequentes. Sem estacdo seca, mas com diminuicéo
na frequéncia das chuvas nos meses de inverno (entre maio e agosto), e
intensificacdo das ocorréncias nos meses de verdo (novembro a fevereiro), com
médias pluviométricas situadas entre 1.200mm e 1.300mm anuais (Figura 12). A
média das temperaturas dos meses mais quentes é inferior a 22°C, e a dos meses
mais frios € inferior a 18°C. A média da umidade relativa do ar fica entre 80 e 85%
(IAPAR, 1994).
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FIGURA 12. Dados meteoroldgicos de Clevelandia e Palmas (IAPAR, 2014).
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A metodologia apresentada compreende as técnicas e procedimentos que

foram utilizados para alcancar o objetivo desta pesquisa: caracterizar o grau de

evolucdo pedogenética das formacdes superficiais das superficies aplainadas Il e

IV, visando compreender o papel de formacdes superficiais autdéctones e aléctones

como registro do processo de echplanacéo dinamica no Planalto das Araucarias.

Para alcancar o objetivo proposto foi seguido um conjunto de procedimentos

de gabinete, campo e laboratério, dentre eles: andlise geral da paisagem e definicao

de pontos amostrais através de dados cartograficos e geoprocessamento; descricdo

das formacdes superficiais em campo com coleta de amostras para analises;

realizacdo de analises laboratoriais para identificar as caracteristicas fisico/quimicas

das formacdes superficiais (Figura 13).

Método

1 1
Cartografico Campo Laboratario
N “ Caracterizagao
RSt el e Identificacdoda o
2 distribuigdo espacial >
topogréficas dos materiais laboratorial dos
materiais
Descricdo de perfis de Descricao de perfis de
Espacializagdo da area intemperismo controle para - o
" P Andlise granulom étrica
de estudo representativos das espacializacdo dos
‘ ‘ superficies aplainadas ‘ materiais ‘
Digitalizacdo de curvas oletaldprnnstnes Densidade do solo e
o paratratamento 5 o
de nivel e drenagem N densidade de particulas
‘ laboratorial
Elaboragdo de MDE Rl quimica e
rotina

| Compartimentagéo dos
remanescentes de

superficies aplainadas

[

Ataque sulfirico

[

Teor de ferro

|_ Mineralogia da fracio
argila

FIGURA 13. Organograma do método seguido na elaboracéo deste trabalho.
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4.1 COMPARTIMENTACAO FISIOGRAFICA

A compartimentacéo fisiografica, também denominada de compartimentacéo
do terreno, permite através de abordagem multitematica que sejam sistematizadas
as informacdes do meio fisico sobre diferentes aspectos (CARDOSO et al., 2009).

Para inicio da pesquisa foi selecionado material cartografico da area. As
cartas topograficas do Exército Brasileiro em escala 1:50.000 foram obtidas no
Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Estadual do Oeste do Parana,
tendo sido utilizadas as seguintes cartas: SG-22-Y-B-1-4 M| — 2863/4, SG-22-Y-B-11-3
MI-2864-3, SG-22-Y-B-V-1 MI-2876-1 e SG-22-Y-B-IV-2 MI-2875/2

Em um primeiro momento as referidas cartas topograficas foram
georreferenciadas por meio do software ArcGIS 10 e a quadricula de estudo
selecionada pelo par de coordenadas planas UTM 378000/7066000 a
408000/7078000.

Na sequencia procedeu-se a digitalizacdo das informacfes presentes na carta
topografica. Foram digitalizadas as curvas de nivel cotadas a cada 20 metros e a
rede hidrografica, ambas em escala de 1:50.000.

Com o intuito de obter uma analise morfolégica do terreno em ambiente
digital, adotou-se o uso de modelo digital de elevacdo (MDE), o qual foi obtido
através do tratamento de cartas topograficas. O MDE foi gerado a partir da
interpolagéo de curvas de nivel vetorizadas de 20 metros das cartas topograficas em
escala de 1:50.000, utilizando-se o interpolador Topo-to-Raster.

Para a compartimentacdo dos remanescentes de superficies aplainadas
optou-se pela metodologia proposta por King (1956) e utilizada por Paisani et al.
(2008), que define as superficies a partir de cotas altimétricas. Para este estudo
optou-se por equidistancias de 100m entre as cotas, mantendo a metodologia
utilizada por Paisani et al. (2008). A diferenciacdo das superficies se deu pela

escolha da palheta de cores aplicada ao MDE.

4.2 TRABALHO DE CAMPO

Utilizando-se das cartas topograficas, fundamentos tedricos e mapas

geologicos especificos da area trabalhada, realizou-se analise geral da paisagem,
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buscando identificacdo de elementos observaveis nesta escala e estabelecer pontos
amostrais para verificacdo em campo.

Em seguida, realizou-se trabalho de campo, sendo percorrida a maior parcela
possivel da area de estudo, no intuito de escolher perfis que sejam representativos
das superficies analisadas bem como da transicdo entre elas.

Foram observados 66 pontos de controle, sendo identificado: afloramentos de
rocha, depdsitos coluviais e perfis de intemperismo.

Dos pontos descritos 4 foram adotados como perfis de referéncia, realizando-
se a descricdo morfoldgica, e os demais serviram para controle e espacializacdo das

formacdes superficiais (Figura 14).
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38

4.2.1 Descrigado dos pontos de controle

A etapa de investigacdo geomorfoldgica e pedoldgica em campo foi realizada
simultaneamente através do método do caminhamento livre (EMBRAPA, 1995). Com
observacdo dos pontos previamente selecionados em gabinete, para
reconhecimento geral da area e descri¢cdo das formagdes superficiais.

Nesta etapa de campo a identificacdo das formacfes superficiais aconteceu
por meio da descricdo de secOes expostas em cortes de estradas, tradagem ao
longo dos percursos e compartimentos pré- estabelecidos.

O numero de perfis descritos e as distancias entre eles foram determinadas
conforme variacbes espaciais das classes de solos, sendo tais variacdes
identificadas por mudanca de textura, drenagem, estrutura, profundidade, cor, etc.

dos horizontes diagnostico.

4.2.2 Descricao dos perfis de referéncia

O levantamento de campo com descri¢cado das formacdes superficiais permitiu
a escolha dos perfis que seriam utilizados como referéncia. A escolha de tais perfis
se deu por meio de sua representatividade no contexto da superficie geomorfologica
em gque se encontram localizados. Buscou-se perfil representativo para cada uma
das superficies estudadas (Il e IV), bem como as transicdes entre estas superficies
com as de maior proximidade (V e II).

Desta forma, através de dados planialtimétricos fornecidos pelo GPS Garmin
modelo 67EXS, com erro de 5 metros, e com o0 auxilio das cartas topogréficas
disponiveis para a regido em escala de 1:50.000, foram selecionados dentre os
perfis de controle descritos, quatro perfis como referéncias para este mapeamento.
Sendo eles:

e Perfil 13 (Trevo Fazenda Pagliosa) — transi¢éo superficie V para IV;
e Perfil 1 (Fazenda Pagliosa) — representativo superficie 1V;
e Perfil 4 (Coamo) - transi¢édo superficie 1V para lll;

e Perfil 11 (Transportadora) — representativo superficie .
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Para tais perfis foram realizadas descri¢cdes pedoldgica em campo obtendo-se
caracteristicas fisicas dos horizontes e coleta de material para analises laboratoriais.

A descricdo teve inicio com a limpeza da secdo utilizando-se de
procedimentos pedoldgicos, que consistem na identificacdo dos horizontes a partir
das seguintes caracteristicas: a) cor (de acordo com a Carta de Munsell); b) textura;
c) estrutura pedoldgica; d) espessura dos volumes em cm; e) transicbes; f)
macroporosidade (presenca de raizes, atividade biologica); g) presenca de Oxidos;
h) cerosidade (SANTOS et al., 2013).

Apbs o reconhecimento e descricdo macroscopicas procedeu-se a coleta de
amostras para analises em laboratério. A coleta para andlise granulométrica foi
realizadas de maneira sistematica 10 em 10 cm, do contato com a rocha alterada até
o topo do perfil. As amostras foram armazenadas e transportadas em sacos
plasticos transparentes, cada qual com sua identificacdo da profundidade de coleta.

Das amostras coletadas em campo para realizagdo da granulometria, certa
guantidade do material foi encaminhado para a realizacdo das demais analises,
sendo elas: a) analise quimica de rotina; b) analise mineraldgica; c) ataque sulfarico;
d) ferro livre, amorfo e total.

As descricdes morfoldgicas realizadas em campo, juntamente com as
informacdes obtidas através de analise granulométrica e analise quimica de rotina,
permitiram o estabelecimento dos horizontes de solo bem como as nomenclaturas
para classificad-los conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.

Os levantamentos de campo contaram com recursos do Convénio 205/2012 —
Fundacao Araucaria, recursos proprios e auxilio do Campus de Francisco Beltrao

para veiculo de campo.

4.3 ANALISES LABORATORIAIS

4.3.1 Anélise granulométrica

As amostras de solos, apos serem coletadas em campo e levadas ao

laboratoério, foram submetidas a secagem a sombra, visando dar o minimo de

homogeneidade as amostras no tocante ao teor de umidade (EMBRAPA, 1997).
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A primeira das determinacdes € a determinacéo fisica também conhecida por
analise granulométrica, com o intuito de obter a textura, a partir do percentual dos
tamanhos das particulas que compdem determinado material (EMBRAPA, 1997).

Tal analise é feita apdés a secagem, destorroamento e queima da matéria
organica presente na amostra. Em seguida usou-se de técnicas convencionais de
peneiramento para a fracdo grossa (>0,053 mm) e de pipetagem para a fragéo fina
(<0,053 mm), sendo que a fracdo fina foi divida em silte e argila, através de
separacao das particulas por solucéo defloculante (EMBRAPA, 1997).

No presente trabalho foi realizada a analise granulométrica dos quatro perfis
completos, com frequéncia de amostras de 10 em 10 cm de profundidade, buscando
compreender as relacbes entre fracdo grossa e fracdo fina ao longo do perfil de
alteracao.

Os resultados da granulometria foram plotados em grafico de linhas do Excel
para verificar os teores de areia, silte e argila no solo, nas diferentes profundidades
de cada perfil, bem como no diagrama textural (Figura 15) para obtencdo das
classes texturais.

Tais analises foram realizadas no Laboratério de Andlises de Formacdes
Superficiais (Unioeste — FB) e contou com recurso do PROAP — PPGG/FB.
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FIGURA 15. Diagrama textural (SANTOS et al., 2013).
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4.3.2 Densidade do solo, densidade de particulas e porosidade total

A densidade de particulas do solo € uma das propriedades fisicas do solo
frequentemente determinada em rotina de laboratério para o célculo da porosidade
total do solo.

O método usado para coleta das amostras foi do anel de Koperck, e para
realizacdo da analise o método do baldo volumétrico com medicdo do volume de
sélidos em bureta conforme descrito por Embrapa (1997).

As amostras foram coletadas para analises conforme a individualizacdo dos
horizontes, nas seguintes profundidades para cada perfil:

e Perfil 1 — Seis amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes Ap, AB, BA, B1, B2 E BC: 10, 40, 60, 90, 140
e 180cm.

e Perfil 4 — Seis amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes Ap, AB, BA, B E BC: 25, 55, 95, 150 e
220cm.

e Perfil 11 — Quatro amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes AB, BA, B1 e B2: 30, 80, 120 e 200cm.

e Perfil 13 - Seis amostras coletadas para andlise nas seguintes profundidades
respectivamente aos horizontes Ap, B1, B2, B3 e B4: 60, 105, 140, 175, 220
e 250cm.

As analises de densidade e calculo da porosidade total, foram realizadas no

Laboratério de Andlises de Formacgbes Superficiais (Unioeste — FB) e contou com

recursos do laboratorio.

4.3.3 Analise quimica de rotina

Os dados da analise quimica de rotina sédo utilizados para auxiliar na
classificacdo pedolégica do perfil de alteragdo, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SIBCS, bem como para a determinagdo dos principais
elementos formadores de determinado solo (EMBRAPA, 2006).
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As amostras foram coletadas para analise conforme a individualizacdo dos
horizontes, nas seguintes profundidades para cada perfil:

e Perfil 1 — Duas amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes Ap e B1: 20 e 180cm.

e Perfil 4 — Quatro amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes Ap, AB, BA e B: 20, 40, 70 e 120cm.

e Perfil 11- Cinco amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta

respectivamente aos horizontes A, AB, BA, B1 e B2 : 0-20, 40-50, 80-90, 110-

120 e 180-190.

e Perfil 13 - Seis amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta

respectivamente aos horizontes Ap, B1, B2, B3, B4 e C1: 40-50, 60-70, 100-

110, 140-150, 170-180 e 220-240cm.

As amostras foram preparadas no laboratério de Analises de Formacdes
Superficiais da Unioeste — Francisco Beltrdo e encaminhadas parte ao Laboratério
de Andlises de Solo, Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade Federal de
Lavras e outra parte ao Laboratério de Analises de Solos UTFPR/IAPAR. As

analises foram financiadas pelo Projeto Fundacéo Araucaria Convénio 205/2012.

4.3.4 Ataque sulfarico

O principio da andlise de ataque sulfarico baseia-se no tratamento da amostra
de solo com acidos fortes, no intuito de dissolver os minerais secundarios
constituintes das fracdes finas do solo, possibilitando a identificacdo e quantificacao
de seus elementos formadores (IBGE, 2007).

Tal amostragem permite a determinacao das relaces moleculares entre os
constituintes de maior importancia na mineralogia do solo: silica/aluminio (SiO,/Al,O3
= Ki) e silica/oxidos de ferro e aluminio (SiO,/Al,O3+Fe,O3 = Kr), e assim avaliar o
estagio de intemperizacdo do solo (MONIZ, 1975; LEPSCH, 2011).

Foram realizadas analises das seguintes amostras e suas respectivas

profundidades:



43

e Perfil 1 — Sete amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes AB, BA, Bl1, B2, BC, CB e C: 20-50, 50-80,
80-130, 130-180, 180-230, 230-300 e 300-460 cm.

e Perfil 4 — Cinco amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes AB, BA, B, BC e C: 40, 70, 120, 170,
220-300 cm.

e Perfil 11— Seis amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes AB, BA, B1, B2, e C: 30-40, 70-80, 120-130,
150-160, 190-200, 250-330 cm.

e Perfil 13 - Oito amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes Ap, B1, B2, B3, B4, C1 e C: 40-90, 90-160,
160-200, 200-250, 250-370, 370-410, 410-490 e 500-550 cm.

As amostras foram preparadas no laboratério de Analises de Formacfes
Superficiais da Unioeste — Francisco Beltrdo e encaminhadas ao Laboratorio de
Analises de Solo, Departamento de Ciéncia de Solo da Universidade Federal de
Lavras. Estas andlises foram financiadas pelo PROAP/CAPES — Programa de Pés

Graduacao em Geografia.

4.3.5 Mineralogia da fracdo argila, silte e areia

Essa anadlise € utilizada para determinar os argilominerais produzidos pelo
intemperismo, auxiliando, portanto, na identificagdo do grau de evolugdo dos
minerais secundarios (KER, 1998).

A técnica empregada para esta analise é a de difracdo de raios-X, pois além
de identificar e determinar o grau de cristalinidade, do tamanho do cristal, quantifica
também os minerais presentes na amostra. A area dos picos, em geral, estima-se a
quantidade de determinado mineral (KER, 1998).

Foram realizadas analises das seguintes amostras e suas respectivas
profundidades:

e Perfil 1 — Trés amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes B1, B2 e C: 100, 150 e 200 cm.

e Perfil 4 — Duas amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
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respectivamente aos horizontes B e C: 130 e 270 cm.

e Perfil 11— Seis amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes AB, BA, B1, B2(topo), B2(base), e C: 30-50,
70-80, 110-120, 150-160, 170-180, 250-330 cm.

e Perfil 13 - Oito amostras analisadas nas seguintes profundidades de coleta
respectivamente aos horizontes B1, B2, B3, B4(topo), B4(base), C1, C2(topo)
e C2(base): 90-100, 180-190, 210-220, 260-270, 320-330, 370-410, 420-490
e 500-550 cm.

Todas as amostras foram preparadas no laboratério de Analises de
Formacgdes Superficiais da Unioeste — FB e em seguida as referente aos Perfis 1 e 4
foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Minerais e Rochas da
Universidade Federal do Parana, financiadas com recursos proprios, enquanto as
amostras Perfil 11 e Perfil 13 foram tratadas no Laboratorio de Difratometria de raios
X na Universidade Federal de Vigosa, com recursos provenientes do Projeto

Fundacédo Araucaria (Convénio 205/2012).
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5 RESULTADOS

5.1 AS SUPERFICIES GEOMORFOLOGICAS E AS FORMACOES SUPERFICIAIS
NA AREA DE ESTUDO

O relevo na area de estudo, tende a concentrar as maiores altitudes no
compartimento leste, em direcdo a calha do Rio Chopinzinho, enquanto que as
superficies interplanalticas situadas nas menores cotas altimétricas encontram-se
oeste (Figura 16).

A analise geral da paisagem em ambiente digital a partir do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), gerado com dados altimétricos das cartas topogréficas, apresentou
na area de estudo 5 classes hipsométricas classificadas com equidistancia de 100
m. Tais classes correspondem a 5 dos 8 remanescentes de superficies aplainadas
identificadas por Paisani et al. (2008).

Analisando o modelo digital de elevagdo, nas unidades geomorfologicas
desse recorte, percebe-se que as superficies foram fortemente dissecadas. Destaca-
se a acdo predominante dos tributarios do sistema hidroldgico do rio Chopinzinho,
gue apresentam direcdo geral da drenagem sul-norte (Figura 16). Uma pequena
porcdo da area de estudo, localizada a sudoeste, é drenada por afluentes do rio
Chapeco, estando os cursos d’agua com sentido norte-sul (Figural6).

Em relacdo as superficies identificadas, verifica-se que em recorte com escala
de detalhamento maior que a utilizada por Paisani et al. (2008), as superficies em
escadaria identificadas pelos autores, num primeiro momento, condizem com o
relevo da area (Figura 14). De oeste para leste tem-se: Superficie VI - 22 Superficie
Interplanaltica (801-900m); Superficie V - 12 Superficie Interplanaltica (901-1000m);
Superficie IV - 2° Patamar Extenso (1001-1100m); Superficie 1l - 1° Patamar
Extenso (1101-1200m) e Superficie Il — Planaltos (1201-1300m).

No setor nordeste da area de estudo a superficie IV predomina com maior
representatividade, recobrindo maior parte do setor, com apenas algumas areas
isoladas representadas por remanescentes da superficie Il (Figura 16). O relevo
neste setor apresenta-se fortemente dissecado pela rede de drenagem dos rios
Mangueirinha e Caldeiras, concentrando em cotas mais elevadas pequenos platos

com altitudes superiores a 1100 metros.
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Ja na porcédo sudeste o relevo é fortemente dissecado pela drenagem do rio
Caldeiras (Figura 16), predominando remanescentes da superficie 1ll recobrindo a
maior parcela da area de estudo. Também neste setor observam-se pequenos
remanescentes de superficie Il, restritos aos picos mais elevados cujas cotas
altimétricas séo superiores a 1.200 metros. A superficie IV mostra-se menos
significativa em questdo de espacializacdo do que no setor nordeste, apresentando-
se como remanescentes em transicdo com a superficie .

No setor sudoeste destaca-se o relevo dissecado pela rede de drenagem do
rio Jodo. E neste setor onde podem se encontrar remanescentes das superficies
interplandlticas VI e V. Estas superficies recobrem a maior parcela do setor sudoeste
da area de estudo, dando aos poucos lugar a superficie IV, o que mostra que o
relevo tem suas cotas altimétricas aumentadas de oeste para leste.

O Jdultimo compartimento, o setor noroeste mostra-se dissecado pela
drenagem dos rios Lageado Grande, rio Capivaras e rio Mangueirinha. Neste setor
predomina a superficie IV, com poucos remanescentes da superficie V restritos as
areas proximas aos cursos d’agua.

No que diz respeito as superficies geomoérficas, o modelo digital de elevacao
mostra que a passagem de uma superficie para outra é gradual e ndo abrupta.

Os trabalhos de campo realizados no setor de estudo o qual engloba as
superficies Il a VI, permitram o cadastramento de 66 pontos de
descricdo/observacdo de materiais caracterizados como formacdes superficiais e
rocha. Desse total de pontos, quatro foram selecionados como perfis de referéncia,
dada sua representatividade no contexto das superficies geomorfologicas. Os 62
pontos restantes foram utilizados como perfis de controle/observacdo, os quais
permitiram pensar a distribuicdo de ocorréncia das formacgdes superficiais na area.

O registro das informagbes em campo permitiu a individualizagdo de cinco
setores na area de estudo, cujas formacdes superficiais mostraram-se semelhantes
(Figura 15). O setor 1, localizado a noroeste da quadricula de estudo, apresentou
predominéncia de perfis de intemperismo com mais de 4 metros de espessura e
solos bem desenvolvidos sobre rocha baséltica. O solum corresponde ao Latossolo
Vermelho Distroférrico segundo Embrapa (2007). Nos pontos observados neste
setor a elevacgdao varia entre 1000 e 1100m, correspondendo a superficie geomorfica
IV (Figura 17).
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Para leste da quadricula, as formag¢fes superficiais mudam de autoctones, no
Setor 1, para al6ctones, com afloramentos de material coluvial comuns, permitindo a
individualizacdo do Setor 2. O substrato rochoso também varia, passando de
basalto toleitico para rocha de cor mais avermelhada. Essa pode ser tanto basalto-
andesitico da Formacao Barracdo — Membro Flor da Serra do Sul, como também
riolito macico da Formagdo CovO — Membro Palmas, que apresenta cor cinza
avermelhado escuro (Mineropar, 2013). O Setor 2 se individualiza em setores cujas
elevacOes estdo entre 1000 e 1100m (Figura 15), superficie geomorfica IV.

No Setor 3 (Figura 17) predominam formacdes superficiais constituidas por
Neossolos Litdlicos Himicos e Cambissolos Litolicos Humicos (Embrapa, 2007), em
relevo muito dissecado pela drenagem, com elevagdes variando entre 1100 e 1200
metros. Estas elevacdes do terreno correspondem a superficie geomorfica Il (Figura
14).

O Setor 4 (Figura 17) caracteriza-se pelo predominio de afloramentos
rochosos que apresentam alternancia entre basaltos da Formacdo Barracao
(Membro Flor da Serra do Sul) e rochas da Formacdo Covo, tanto os riolitos do
Membro Palmas, quanto os andesitos do Membro Guarapuava. Isso é possivel
porque ao norte da cidade de Palmas, o mapeamento da Mineropar (2013) mostra
ocorréncia de riolitos interdigitados com rochas do Membro Guarapuava. Entre os
litotipos que compdem o membro Guarapuava estdo os andesitos (Mineropar, 2013).

Ja4 o Setor 5 (Figura 17) apresentou ocorréncia de derrame acido (riolito)
como substrato rochoso, paralelo a perfis de intemperismo menos espessos e
evoluidos que os descritos no Setor 1.

5.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAS DOS PERFIS DE REFERENCIA

Considerando a ocorréncia de cinco superficies geomorfolégicas na area de
estudo, quatro perfis de intemperismo foram adotados como de referéncia para este
estudo (Figura 14), sendo eles: Perfil 13 (representativo da transicdo entre as
superficies V e V), Perfil 1 (referéncia da superficie 1V); Perfil 4 (representativo da

transicdo entre as superficies IV e lll); Perfil 11 (referéncia da superficie IIl). Para
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estes materiais foram obtidas as caracteristicas macromorfologicas, quimicas

(macronutrientes e ataque sulfurico) e mineralégicas (DRX).

5.2.1 Perfil de referéncia da superficie IV — Perfil 1

O perfil de alteracdo representante da superficie geomorfoldgica IV situa-se
em corte de estrada secundaria, nas proximidades da Fazenda Pagliosa, Municipio
de Clevelandia (PR) (Figura 18).

A janela correspondente ao perfil mostrou 4 m e 60 cm de extensao vertical,
incluindo solum e alterita. Destes 460 cm, 180 cm estdo expostos em corte de
estrada (Figura 18), o restante do perfil de alteracao foi descrito através de tradagem

manual com trado holandés.

10_' Ap  Profundidade de 0- 20 cm, cor 7.5YR 3/4, estrutura fridvel solta

. porosidade com 15% de raizes.

20,

30 .
‘ 1 a8 Profundidade de 20 - 55 cm, cor 7.5YR 3/4, estrutura em blocos sub. &ngulares
| 40 5x4, grau moderado, porosidade com 7% de raizes.

so.l

60', BA  Profundidade de 55 - 80 cm, cor 7.5YR 3/4, estrutura em blocos sub. angulares
f| 70 5x4, grau moderada, porosidade com 5% de raizes.

80 ]

20 .'

1oo.l

B1 Profundidade de 80 - 130 cm, cor 5YR 3/4, estrutura em blocos sub. &ngulares
5x3, grau moderada, porosidade com 3% de raizes.

=
110

»
120 o

E
130

1 B2 Profundidade de 130 - 180 cm, cor 5YR 4/4, estrutura em blocos sub. &ngulares
140 543, grau moderada, porosidade com 2% de raizes.

L
150 PERFIL 01

-

L
160 m
- - Perfil de referéncia localizado na Superficie IV em relevo suave ondulado,

170 com solo utilizado para uso agricola.

-
180

(cm)

FIGURA 18. Perfil 1 — Aspecto do material exposto em corte de estrada e principais
volumes identificados.



51

5.2.1.1 Caracteristicas macromorfologicas

As propriedades fisicas do material descrito (Tabela 1), associado as

caracteristicas granulométricas (Figura 19), permitiram a individualizacdo dos
horizontes principais (A e B, com subdivisdes), bem como horizontes transicionais
(AB e BA).
A caracterizacdo macromorfologica do volume mais superficial (0 a 20cm de
profundidade), revelou material com estrutura friavel, solta, tamanho pequeno e
presenca de 15% de raizes (Tabela 1). A cor apresenta-se como bruno escuro
(7.5YR 3/4) quando seca, passando a bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2) quando
umida. A consisténcia mostra-se solta, tanto no material seco quanto umido, sendo
material ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso. A relacdo da densidade das
particulas e do solo mostra material com porosidade total de 64,73% (Tabela 1). Os
percentuais granulométricos obtidos neste volume (75% de argila, 15% de silte e
10%) indicam textura muito argilosa (Figura 19). As caracteristicas de posicao
superficial no perfil (Figura 18), associados aos atributos fisicos (Tabela 1), remetem
para horizonte A, do tipo Ap (Embrapa, 2006).
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FIGURA 19. Perfil 1 distribuicdo granulométrica e representacdo esquematicas dos
horizontes (1.areia, 2.Silte, 3.Argila, 4. Lacuna sem amostragem).

O segundo volume, de 20 a 55 cm de profundidade, apresenta variagdo nas
caracteristicas fisicas se comparado ao material entre 0 e 20cm (Tabela 1). A
estrutura apresenta-se em blocos subangulares de grau moderado, e a consisténcia
passa de ligeiramente dura, quando seca, a muito firme quando Umida. A cor

apresenta-se como bruno escuro (7.5YR 3/4) quando seca, passando a bruno
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avermelhado escuro (2.5 YR 3/3) quando umida. As caracteristicas granulométricas
do volume 2 (Figura 19), mostram teor de argila com ligeiro acréscimo, passando a
percentual de 80%, enquanto que o silte decresce para 10%, e o teor de areia se
mantém em torno de 10%.

A porosidade total de 65,14% do volume entre 20 a 55 cm, associado a
concentragcdo de 7% de raizes e a estrutura em blocos sub angulares, indicam que
este volume é de transicdo entre A e B, portanto horizonte AB (EMBRAPA, 2006).

O material subjacente, entre 55 a 80 cm de profundidade, mostra
propriedades proximas as do horizonte AB, porém com diminuigdo da concentragéo
de raizes para 5%, bem como da porosidade total para 63,79% (Tabela 1). As
caracteristicas granulométricas neste volume indicam leve decréscimo de 80% para
76% de argila, enquanto o teor de silte aumenta de 10% para 14%. O percentual de
areia se mantém constante, em torno de 10% (Figura 18). O decréscimo dos
percentuais de raizes e porosidade total permite caracterizar este material como
horizonte BA (Tabela 1; Figuras 18 e 19).

Entre 80 e 180 cm de profundidade individualizam-se dois volumes, 4 e 5
(Figura 16), cujas caracteristicas indicam material correspondente a horizonte B,
subdividido em B1 e B2. Entre 80 e 130 cm individualiza-se horizonte B1 com
material que apresenta estrutura em blocos prisméaticos, de grau forte e consisténcia
dura, quando seco (Tabela 1). Neste volume as raizes ocorrem em apenas 3%. De
130 a 180 cm registra-se variacdo da cor para mais vermelha (5YR 3/4), e da
estrutura passando a blocos subangulares, de grau moderado a forte. A textura
mantém-se muito argilosa em toda extenséo do horizonte B (Figura 19).

A partir de 180 cm observa-se diminui¢do sutil da porosidade e presenca de
litoreliquias na cor 10YR 5/8. A granulometria também apresenta variacdo, com leve
aumento de silte e diminuicdo de argila (Figura 19), embora ainda se constitua com
textura muito argilosa. Essas caracteristicas indicam se tratar de material de
transicao entre os horizontes B e C, ou seja, horizonte BC.

Em 230 cm o percentual de litoreliquias aumenta para 2% e sua cor varia
para 10YR 4/8. Estas caracteristicas mostram horizonte transicional CB.

A partir de 300 cm de profundidade o material apresenta textura siltosa,
alteracdo na cor para mais clara e consisténcia dura (Tabela 1), indicando horizonte
C (Figura 19). Inicialmente o material do horizonte C mostra-se como aloalterita (C1),
passando a isoalterita (C2) a partir de 320 cm de profundidade.



55

5.2.1.2 Caracteristicas quimicas: macronutrientes e ataque sulfarico

A analise quimica de rotina foi realizada em materiais representantes dos
horizontes Ap e B1, visando a determinacdo dos macronutrientes para fins de
classificacao do solo (EMBRAPA, 2006).

Os valores da andlise quimica de rotina indicam solo com pH menor que 4,3
(Tabela 2), considerado extremamente acido pelos critérios da Embrapa (2006).
Dentre os cations basicos (Ca, Mg, Na e K), observa-se comportamento geral de
diminuicdo em profundidade, com destaque para 0s teores mais elevados de
magnésio (Mg) no horizonte Ap (Tabela 2). Alias, a diminuicdo em profundidade é
observada em todos os parametros obtidos da quimica de rotina, a excecao do

aluminio (Al) e, respectivamente, do percentual de aluminio - m (Tabela 2).

Tabela 2. Analise quimica de rotina — macronutrientes do Perfil 1.

CTC CTC
Hor Prof. M.O. pH K P Ca Mg Al SB (t) pH 7 V m
(cm) | (gdm®)

3

mg/dm cmol/dm®

cmolc/dm’® %

Ap 0-20 | 28,14 39 |010|3,28|0,30|140| 205|180 | 3,85 11,5 15,6 | 53,25

Btl 80- 24,12 39 (003132020 | 0,20 | 2,27 | 0,43 | 2,70 9,43 4,56 | 84,07
130

Hor = horizontes; Prof = profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca catidnica a pH 7,0;
CTC(t)= capacidade de troca catidnica efetiva; V = saturacéo por bases; m = saturagéo por aluminio.

A capacidade de troca catidnica do solo menor do que 27 cmolc/dm? indica
presenca de argila de atividade baixa (Tb), associado a presenca de minerais
secundarios tipo caulinita, 6xidos de ferro e de aluminio (Curi e Kampf, 2012). Os
valores de saturacdo por bases (V%) sdo baixos, indicando carater distréfico do
solo. O indice de saturacdo por aluminio cresce em profundidade, mantendo-se
acima de 50% em ambos os horizontes, o0 que caracteriza carater aluminico desse
solo (Embrapa, 2006).

Os dados observados na analise quimica dos macronutrientes (Tabela 2)
indicam tratar-se de materiais com estdgio avancado de intemperismo, atendendo as
especificacdbes quimicas minimas para classificar solos muito evoluidos
quimicamente, por exemplo, Latossolos. No entanto, quando se analisa os atributos

fisicos do horizonte B, verifica-se organizacdo pedolégica apresentando estrutura



56

em blocos prismaticos de grau forte e consisténcia dura quando seco, passando a
subangular, de grau moderado a forte (Tabela 1). Essa caracteristica de estrutura
exclui a caracterizacdo de Latossolos, indicando tratar-se de Nitossolo Bruno
Distrofico, carater aluminico (EMBRAPA, 2006), apesar de néo ter sido registrado
cerosidade comum.

Para melhor caracterizacdo do grau de alteracdo dos materiais no perfil de
alteracéo foi realizada analise total das argilas pelo ataque sulfarico. Desta analise
sao obtidos os teores dos elementos mais comumente encontrados na composicao
quimica da fragdo argila do solo (SiO,, Al,O3 e FeO3). Desses teores totais se obtém
os indices de intemperismo a partir das relagdes moleculares Ki (SiO,/Al,O3) e Kr
(SiOL/AlL,O3 + Fe,03) (MONIZ, 1975; LEPSCH, 2011; CURI & KAMPF, 2012).

Observa-se no perfil de alteracdo 1 valores de Ki<1,5, diminuindo em
profundidade e com valores minimos registrados nos horizontes transicionais BC e
CB (Tabela 3). Esses valores apontam para predominio da caulinita (Ki=0,75) em
detrimento da gibbsita (Ki<0,75) (CURI & KAMPF, 2012). No horizonte C, o Ki
sugere a presenca de argilominerais do grupo da esmectita (MONIZ, 1975).

Ao longo de todo o perfil observa-se valores de Krz0,75, indicando materiais
cauliniticos (MELLO et al.,2009). Os teores de 6xidos de ferro do perfil variam de 22
a 24% (Tabela 3), interpretado pela Embrapa (1999) como alto teor de ferro. Solos
com teores de Oxidos de ferro entre 18 e 36% s&o definidos como férricos
(EMBRAPA, 1999).

Tabela 3. Teores dos elementos e relacdes moleculares da fracao argila no perfil de

intemperismo Perfil 1.

Hor Prof. SiO, Al,O3 Fe,O; TiO, P,Os Ki Kr
(cm) % % % % %
AB 20-50 20,31 23,97 22,43 | 4,680 | 0,144 | 1,44 | 0,90
BA 55-80 19,98 24,41 2362 | 5196 | 0,166 | 1,39 | 0,86
B1 80-130 20,75 24,37 22,77 | 4,968 | 0,138 | 1,45 | 0,91
B2 130-180 | 21,02 25,45 22,11 | 4,965 | 0,130 | 1,40 | 0,90
BC 180-230 | 20,50 26,41 23,77 | 6,273 | 0,136 | 1,32 | 0,84
CB 230-300 | 18,73 26,03 2452 | 1,761 | 0,134 | 1,22 | 0,76
C 300-460 | 29,45 22,34 23,43 | 4,626 | 0,098 | 2,24 | 1,34
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No conjunto, os resultados da analise de ataque sulfarico remetem a material
altamente intemperizado, podendo ser classificado segundo critérios da Embrapa
(2006) como Nitossolo Bruno Distroférrico Aluminico. Apesar disso, é curioso o
comportamento geral de diminuicdo em profundidade de ambos os indices, o que
indicaria maior alteragéo nos horizontes transicionais BC e CB, em contrapartida aos
horizontes superiores. Teoricamente, em perfil que tenha evoluido em profundidade,
de maneira gradativa ao longo do tempo, seria de esperar que 0s materiais dos
horizontes mais superficiais apresentassem valores indicando  maior

desenvolvimento quimico e pedogenético.

5.2.1.3 Caracteristicas mineralogicas

No perfil de alteragdo 1 foram submetidas amostras de materiais
representativas dos principais horizontes (B1, B2 e C) para andlise mineral
qualitativa por difratometria de raios-X de argila. Realizando-se as determinacdes do
pd total prensado e o tratamento para identificacdo de argilominerais (natural,
aquecida a 550°C e solvatada com etilenoglicol).

Ao longo do perfil registra-se presenca do mineral primario tipo quartzo
(Figura 20; Apéndice A). Entre os minerais secundarios aparecem aluminossilicatos
tipo 1:1 - caulinita e possivel presenca de 2:1 — vermiculita. Entre os
oxidohidréxidos, ocorrem os de ferro — hematita e goethita; ferro-titdnio — ilmenita,
como possivel presenca; aluminio — gibbsita e de titanio — anatasio (Figura 18;
Apéndice A).
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FIGURA 20. Mineralogia dos principais horizontes do perfil de alteracdo 1

(A= horizonte B1; B= hrizonte B2; C= horizonte C).
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A composicdo mineralégica revelada pela andlise mineral qualitativa por
difratograma de raios-x corresponde ao agrupamento de minerais comuns
registrados em perfis de alteracdo com estagio avancado do intemperismo quimico,
apesar da possivel presenca de argilominerais do grupo dos 2:1 - vermiculita.
Vermiculitas sdo minerais secundarios que apresentam grande resisténcia ao
intemperismo, sendo muito registrada na matéria mineral de Latossolos Brunos do
Planalto Meridional Brasileiro a partir da alteracdo de feldspatos (AZEVEDO &
VIDAL TORRADO, 2009). A coexisténcia de vermiculitas com a gibbsita € atribuida a
maior quantidade de hidroxido de aluminio presente em ambiente subtropical
(RESENDE et al., 2005).

5.2.2 Perfil representativo da transigéo entre as superficies IV e Il — Perfil 4

O perfil de alteracdo selecionado como transicdo entre as superficies
geomorficas IV e lll situa-se em corte de estrada secundaria, nas proximidades da
Cerealista Coamo, sitio urbano de Palmas (PR). A janela correspondente ao perfil
apresenta 300 cm de extensao vertical, incluindo solum e alterita, sendo que a real
extensdo da alterita pode ser maior, considerando nao ter sido possivel atingir o
contato com a rocha sa. Destes 300 cm, 220 cm estdo expostos em corte de
estrada, o restante do material foi descrito através de tradagem utilizando-se trado
holandés (Figura 21).

5.2.2.1 Caracteristicas macromorfolégicas

Através das caracteristicas fisicas (Tabela 4) e granulométricas (Figura 21),
foi possivel individualizar os seguintes horizontes principais (A, B e C), bem como os
horizontes transicionais (AB, BA, BC e CB).

O horizonte A, com 25 cm de espessura (Figura 21), apresenta cor preta
(10YR 2/1), estrutura em blocos subangulares de grau fraco, presenca de 40% de
raizes e porosidade total de 64,5% (Tabela 4). A textura define-se como média (49%
de argila, 46% de silte e 5% de areia). A transicdo para o0 horizonte subjacente é
clara, pela cor e estrutura (Tabela 4; Figura 21).
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PERFIL 4 -

¥

COAMO ( Coord. UTM 0403568/7068763N, Elevacdo 1061m)
0

Profundidade de 0 - 25 cm, cor 10YR 2/1, estrutura em blocos sub &ngulares
2x2, grau fraca, porosidade com 40% de raizes.

, 10™= Ap

A wd AB Profundidade de 25 - 55 cm, cor 7.5YR 2.5/1, estrutura em blocos prismaticos
7x3, grau forte, porosidade com 15% de raizes.

| ‘. 7om| pBa  Profundidade de 55 - 95 cm, cor 7.5YR 32, estrutura em blocos sub. ngulares
5x5, grau moderada, porosidade com 10% de raizes e pedotibulos preenchidos

B Profundidade de 95 - 150 cm, cor 5YR 46, estrutura em blocos sub. angulares
5x5, grau forte, porosidade com 5% de raizes.

60 Profundidade de 150 - 220 cm, cor 7.5YR 4/6, estrutura em blocos sub. &ngulares
> BC 53, grau moderada a forte, litoreliquias de calcedsnia tamanho seixos.

80m PERFIL 04

T —

ROCHA

210 - Perfil de referéncia localizado em érea de transigao entre as Superficies IV e |ll,
em relevo forte ondulado, proximo a afloramento rochoso, ocupado por vegetagao
de reflorestamento (eucalipto).

FIGURA 21. Aspecto geral do perfil 4 e principais caracteristicas fisicas.

Entre 25 a 55 cm de profundidade individualiza- se horizonte de transicdo AB,
de cor preta (7.5YR 2.5/1), estrutura de blocos prisméaticos com grau forte e
porosidade de 58% (Tabela 4). Neste volume, a textura passa muito argilosa (Figura
20). A cor e a mudanca de estrutura marcam transicdo clara para o horizonte BA
(Figura 21).

Os materiais no horizonte BA (55 a 95 cm) apresentam cor bruno escuro
(7.5YR 3/2), estrutura em blocos subangulares de grau moderado, textura muito
argilosa e porosidade de 60,8% (Tabela 4). Registra-se, neste volume, presenca de
pedotubulos preenchidos (Figura 23). A transicdo para o volume subjacente é clara,
pela cor e textura.

No horizonte B a cor é bruno avermelhado (5YR 4/6), a estrutura em blocos
subangulares apresenta grau forte e a porosidade fica em 55,4%. A textura passa a
argilosa (Tabela 4; Figura 22). Transicdo gradual para o horizonte BC pela cor
(Figura 21).

O horizonte BC apresenta estruturacdo em blocos subangulares de grau
moderado a forte, cor bruno forte (7.5YR 4/6) e textura média (Tabela 4). Registra-se

presenca de litorreliquias de calcedbnia tamanho seixos, sugerindo registro de



61

Transicdo gradual para o horizonte CB pela cor e

drrame &acido a intermediario..

textura.

‘esolebad auswenshi 47 ‘esolefiad oeu (4N ‘eonseld |d -eonsed awswenabl (47 ‘eonsed oeu | dN 2U) 0UNW 4 J2ABLY (1 (BY0S S (elnp ounw tg -Bdng

' ‘eunp swswenaby (g7 ‘e1dew |y ‘epelapoll pojy ‘sodewsud sodolq o4 g ‘satenbuegns soa0|q 2y gs (BsoYis |g elpaw gy ‘esojbie iy ‘esojibie opnw gy

- - - d1 Id 4 an PO vas S SiF HAS 9/5 HAS 0oc-0re 2

- - - d1 Id1 = a Ponl vas v 9/F HAS 9iF HAS 0rc-02e 80
0’85 1£Z 86°0 d1 Id1 14 an auo4 vas an Fit HAS 8/t HAG L 02¢-051 od
#'56 A 66°0 d1 Id1 14 an 2U04 vas v FIE HAS O/F HAS 051-G6 d
28'09 112 58°0 d1 Id71 14 al ‘POl vas WiN ESCHAGL| CIEHAS L 56755 vd
19'15 512 160 dN Id1 S an U0 d19 WiN ESCHAGL| LS CHAS L 5552 av
G5'b0 68°1 19°0 dN IdN S an 0Je.4 vas an £/g HAOlL L HAOL 520 v

(=) [ebad 1se|d EpIWn CRETS neic) odi] Eplun CRETS (w2)

d dag sa WV ETR joid ajuozZlIoH

E|2UISISU0D eininnsgy 109

‘b |ad op sedlbgjouowooew sepepslidold + ejeqe L



62

0 10 20 30 40 50 60 70 80 O(C% .
n |l -
{ 25
25-55 'l %
55
I
I
55-95 |
I
| 95
I
I
95-150 ,
I
| 150
I
I
150-220 |
I
I
I
|\ 220
220-240 ‘ - CB
I
I
240-300 ‘
I ¢
I
300 \ ; 300 +

\, 77
\\1 \\I 2] | -3 % St ROCHA

ALTERITA

FIGURA 22. Perfil 4 distribuicdo granulométrica e representacdo esquematica.
(1: Areia; 2: Silte; 3: Argila).

Entre 220-240 cm de profundidade o horizonte CB mostra-se com cor bruno
avermelhado (5YR 4/6), textura argilosa e estrutura subangular moderada (Tabela
4).

A partir de 240 cm de profundidade a cor tende a ficar mais clara em

profundidade, vermelho amarelado (5YR 5/6), e a textura siltosa, tipica de horizonte
C (Tabela 4).
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FIGURA 23. Aspecto de pedotubulo preenchido no perfil de alteracéo 4.

5.2.2.2 Caracteristicas quimicas: macronutrientes e ataque sulftrico

As determinacfes dos macronutrientes para o0s materiais do perfil de
alteracdo 04 foram realizadas para as seguintes profundidades: 0-25, 25-55, 55-95 e
95-150 cm, correspondentes aos horizontes A, AB, BA e B, respectivamente
(Figuras 21 e 22).

A analise quimica revela material com pH variando entre 4,3 — 5,0 (Tabela 5),
classificado como fortemente acido (EMBRAPA, 2006). Solos com acidez elevada
tendem a apresentar reducdo em bases (EMBRAPA, 2010), como € possivel
perceber no material analisado, cuja soma das bases trocaveis (SB) é muito baixa,
aproximadamente 0,22 cmolc/dm® (Tabela 5). Esta baixa quantidade de bases
disponiveis no perfil revela saturacao por bases (V%) que varia de 0,58%, no volume
superficial (0-25 cm), aumentando gradativamente até o maximo de V%=1,24% no
horizonte B (95-150 cm).

Baixos indices de saturacdo por bases indicam pequenas quantidades de
cations (Ca®*, Mg®* e K") saturando as cargas negativas dos coléides, e que a
maioria delas esta sendo neutralizada por H" e AI. Estas caracteristicas permitem
classificar o solo como Distréfico (V%<50%) (EMBRAPA, 2006).
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Tabela 5. Andlise quimica de rotina — macronutrientes do Perfil 4.

CTC | CTC
Hor Prof. pH K P Ca | Mg | Al | SB ty | pH7 V m
(cm)
mg/dm°® cmol/dm® cmolc/dm® %
A 025 | 45 | 22 | 291 | 010 | 006 | 440 | 022 | 462 | 3751 | 058 | 9524

AB 25-55 4,7 14 1,71 | 0,10 | 0,10 | 3,90 | 0,24 | 4,14 24,15 0,98 94,20

BA 55-95 4,9 8 1,71 | 0,10 | 0,10 | 3,70 | 0,22 | 3,92 24,13 0,91 94,39

B 95-150 5,0 6 2,00 | 0,10 | 0,20 | 2,70 | 0,22 | 2,92 17,35 1,24 92,47

Hor = horizonte; Prof = profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca
catibnica a pH 7,0; CTC(t)= capacidade de troca catidnica efetiva; V = saturacdo por bases; m =
saturacao por aluminio; P-Rem= fésforo remanescente

A capacidade de troca catidnica (CTC) do solo diminui gradativamente nos
volumes subsuperficiais, sendo no geral menores que 25 cmolc/dm® (Tabela 5).
Valores de CTC menores que 27 cmolc/dm?® indicam presenca de argila de atividade
baixa (Tb) nesses volumes, associado a presenca de minerais secundarios tipo
caulinita, 6xidos de ferro e de aluminio (Curi e Kampf, 2012). O indice de saturacdo
por aluminio € alto, estando acima dos 90% em todo o perfil, o que indica caréater
aluminico desse solo (Embrapa, 2006).

Os macronutrientes presentes no solo do perfil 04 (Tabela 5) indicam estagio
de intemperismo evoluido, ainda que se registre espessura do horizonte B (55 cm)
menor do que a espessura do BC (70 cm) (Figura 22). Apesar disso, as
caracteristicas observadas atendem aos requisitos minimos para Latossolo Bruno
Distrofico, carater aluminico (EMBRAPA, 2006).

A analise total das argilas pelo ataque sulfarico mostra valores de Ki e Kr
diminuindo gradativamente em profundidade (Tabela 6). Tanto os valores de
Ki=0,75, como os de Kr>0,75, sugerem presenca de caulinita na matéria mineral do
solo (Curi e Kampf, 2012).
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Tabela 6. Teores dos elementos e relacdes moleculares da fracdo argila no perfil de
intemperismo Perfil 4.

Hor Prof. %SiO, | %AI,0; | % Fe,O5 | %TiO, | % P,0s | Ki | Kr
(cm)
AB 25-55 21,55 | 20,90 11,71 | 3,852 | 0,136 | 1,75 | 1,29
BA 55-95 23,32 | 24,20 11,28 | 3,921 | 0,134 |1,64 | 1,26
B 95-150 23,20 | 24,21 12,45 | 3,816 | 0,242 | 1,63 | 1,23
BC 150-220 2428 | 25,36 12,77 | 4,113 | 0,234 | 1,63 | 1,23
c 220-300 2227 | 27,89 14,06 | 3,981 | 0,148 | 1,36 | 1,03

5.2.2.3 Caracteristicas mineralégicas

As caracteristicas mineraldgicas dos materiais do perfil 4 foram obtidas para
os volumes B, a 130 cm de profundidade, e C (270 cm), realizando-se as
determinacdes do po6 total prensado e o tratamento para identificacdo de
argilominerais (natural, aguecida a 550°C e solvatada com etilenoglicol).

Na matéria mineral correspondente ao horizonte B registra-se presenca de
mineral primario quartzo (Figura 24 e Apéndice B). Entre 0os minerais secundarios
ocorrem aluminossilicatos tipo 1:1 — caulinita e 2:1 — vermiculita, como possivel
presenca. Ainda aparecem oOxidohidroxidos de aluminio — gibbsita e de titanio —
anatasio (Figura 24 e Apéndice B).

A mineralogia presente no material do horizonte C nédo varia em relagédo ao
que predomina no horizonte B, exceto pela auséncia do 6xido de titanio — anatasio
(Figura 24 e Apéndice B). Observa-se neste horizonte presenca de picos de caulinita
que indicam melhor cristalizacdo desse mineral se comparados aos picos

registrados para o horizonte B (Figura 24 e Apéndice B).
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FIGURA 24 — Mineralogia do perfil de alteragéo 4.

5.2.3 Perfil de referéncia representativo da superficie Ill — P11

O perfil de alteragédo descrito na superficie Il (Perfil 11) situa-se no interior de
propriedade particular onde funciona uma transportadora, proxima ao sitio urbano de
Palmas (PR). A janela correspondente ao perfil apresentou 330 cm de extenséo
vertical, incluindo solum e alterita. A extensao real da alterita pode ser maior,

considerando nao ter sido atingido o contato com a rocha sa. Destes 330 cm de
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perfil de alteracdo, 250 cm estdo expostos no talude, o restante do material foi

descrito através de tradagem utilizando-se trado holandés (Figura 25).

PERFIL 11 - TRANSPORTADORA
( Coord. UTM 0400828/7067362N, Elevagao 1147m)

Profundidade de 0 - 20 cm, cor 10YR 3/4, estrutura em blocos sub &ngulares
4x3, grau forte, com 3% de raizes.

Profundidade de 20 - 60 cm, cor 7.5YR 4/4, estrutura em blocos sub angulares
5x5, grau moderada, com 2% de raizes.

Profundidade de 60 - 90 cm, cor 7.5YR 4/4, estrutura em blocos sub éngulares
3x2, grau fraca, com 1% de raizes.

Profundidade de 90 - 140 cm, cor 7.5YR 4/4, estrutura em blocos sub angulares
3x2, grau fraca, com 1% de raizes.

Profundidade de 140 - 250 cm, cor 5YR 4/6, estrutura em blocos sub &ngulares
5x3, grau forte, 1 % de quartzo tamanho seixo, acimulo de dxidos.

PERFIL 11

- Perfil de referéncia localizado na Superficie Incompletamente Aplainada Ill,
em relevo suavemente ondulado, ocupado por vegetagdo nativa.

FIGURA 25. Aspecto geral e caracteristicas fisicas do Perfil 11.

5.2.3.1 Caracteristicas macromorfolégicas

De acordo com as caracteristicas fisicas (Figura 25; Tabela 7) e
granulométricas (Figura 26), foi possivel individualizar os horizontes principais A, B e
C, com subdivisbes, bem como os horizontes transicionais AB e BA.

Nos primeiros 20 cm do perfil observa-se cerca de 3% de raizes distribuidas
em material cuja estrutura é de blocos sub angulares, tamanho 4x3 cm e grau forte
(Tabela 7; Figura 25). Esse material apresenta cor bruno amarelado escuro (10YR
3/4) quando seca, passando a bruno escuro (5YR 3/1) quando Umida. A consisténcia
mostra-se ligeiramente dura quando seca, muito fridvel quando Umida e ligeiramente
plastica a ligeiramente pegajosa (Tabela 7). Observa-se apenas cerca de 5% de
areia, contra 44% de silte e 51% de argila, o que resulta em textura argilosa (Tabela
7).
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FIGURA 26. Perfil 11 distribuicdo granulométrica ao longo do perfil e representacao
gréfica dos horizontes (1: Areia; 2: Silte; 3: Argila).

O conjunto de caracteristicas morfoloégicas deste volume superficial,
principalmente cor, presenca de raizes e posi¢cao no perfil permitem individualiza-lo
como horizonte A (EMBRAPA 2006). A transicdo para o volume inferior se da de
forma gradual pela cor e pela diminui¢cdo de raizes.

Entre 20 a 60 cm de profundidade a cor do material seco passa a bruno
(7.5YR 4/4) e, quando umido, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2). A estrutura
permanece em blocos subangulares, porém de tamanho maior (5x5 cm) e grau
moderado. A consisténcia a seco é dura, friAvel quando material Umido e muito
plastica a ligeiramente pegajosa quando molhado. A porosidade total € de 67,04%
(Tabela 7), a textura se mantém argilosa, embora ocorra aumento relativo no teor de

argila em relagdo ao horizonte superficial (Figura 26).
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O conjunto de caracteristicas morfologicas observadas no volume entre 20 e
60 cm de profundidade indicam tratar-se de horizonte transicional AB. Desse
horizonte verifica-se transicdo gradual para o volume subjacente pela mudanca no
tamanho e no grau da estrutura (Tabela 7).

O terceiro volume, horizonte BA (Figura 26), apresenta apenas 30 cm de
espessura (60 a 90 cm de profundidade), com materiais cujas propriedades
permanecem semelhantes as do horizonte AB (Tabela 7). Registra-se apenas a
estrutura em blocos subangulares de tamanho menor (3X2cm) e com grau fraco,
bem como diminuicdo da porosidade total para 59,65 (Tabela 7) e apenas 1% de
raizes. A transicdo para o horizonte B se da de forma clara pelo tamanho e grau da
estrutura, bem como pela cor (Tabela 7).

O horizonte B, entre 90 a 250 cm de profundidade, apresenta-se subdividido
em funcéo da variagéo de porosidade total, do grau da estrutura e da cor (tabela 7).
Entre 90 e 140 cm a cor passa a bruno forte (7.5YR 4/6) quando seco, e os blocos
subangulares se mostram maiores (5X3cm), com grau moderado. De 140 a 250 cm
ocorre variacdo da cor, tendendo a bruno avermelhado (5YR 4/6), da plasticidade,
ficando plastica e ligeiramente pegajosa, bem como do grau forte dos blocos
subangulares (Tabela 7). Registra-se presenca de mineral quartzo, tamanho seixo, e
fragmento de calceddbnia. A transicao deste horizonte para o inferior se da de forma
clara pela textura (Tabela 7).

A partir de 250 cm inicia-se a alterita (horizonte C), com textura média (22%
de argila, 63% de silte e 15% de areia) (Figura 24). Na profundidade de 300 cm
registra-se concentracdo de Oxidos e presenca de agua livre, sugerindo impedimento

de drenagem.

5.2.3.2 Caracteristicas quimicas: macronutrientes e ataque sulfarico

A analise quimica de rotina revela material fortemente acido, cujo pH
(potencial hidrogeniénico) se mantém entre 4,4 e 4,7 ao longo do solum. Entre os
elementos quimicos, chama atencdo o elevado teor de K e Al em relagdo aos
demais elementos (Tabela 8). E comum a alta concentrag&o aluminio em solos muito
acidos - pH 4 a 5 (CURI e KAMPF, 2012).



71

Tabela 8. Analise quimica de rotina — macronutrientes do Perfil 11.

CTC | CTC
Hor Prof. pH K P Ca Mg Al SB ® pH 7 V m
(cm)

mg/dm°® cmol/dm® cmolc/dm?® ‘ %

A 0-20 44 | 42 | 260 | 0,10 | 0,06 | 410 | 0,27 | 437 | 26,9 | 0,99 | 93,8

AB 20-60 46 | 10 | 1,23 | 0,10 | 0,10 | 3550 | 0,23 | 3,73 | 33,6 | 0,67 | 93,8

BA 60-90 4,4 8 171 | 0,10 | 0,10 | 3,00 | 0,22 | 3,22 | 193 | 1,14 | 931

Bl 90-140 | 44 | 10 | 1,71 | 0,10 | 0,10 | 2,50 | 0,23 | 2,73 | 17,3 | 1,30 | 915

B2 | 140-250 | 4,7 | 10 | 291 | 0,10 | 0,10 | 0,40 | 0,23 | 0,63 | 8,10 | 2,79 | 63,4

Prof = profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca catidnica a pH 7,0;
CTC(t)= capacidade de troca catidnica efetiva; V = saturacao por bases; m = saturac¢éo por aluminio;

A soma das bases trocaveis (SB) se mantém abaixo de 0,27 cmolc/dm?,
enquanto que a saturacao por bases (V%) varia de 0,99% na profundidade de 20
cm, aumentando gradativamente até o maximo de 2,79% no horizonte B2. indices
de saturacdo por bases < 50% permitem classificar o solo como Distréfico
(EMBRAPA, 2006).

Os valores da CTC efetiva 4,37 cmolc/dm?® na profundidade de 20 cm, a 0,63
cmolc/dm? na profundidade de 190cm indicam presenca de argila de atividade baixa
(Th), associado a presenca de minerais secundarios tipo caulinita, éxidos de ferro e
de aluminio (Curi e Kampf, 2012).

O teor de aluminio trocavel (m%) mostra-se muito alto no perfil de alteracdo
com valores acima de 90% nos horizontes A, AB, BA e B1, passando a apenas
63,49% no horizonte B2. Esses percentuais indicam tratar-se de solo com carater
aluminico (EMBRAPA, 2006).

Valores de pH menores que 5, intensa remocdo de cations basicos com
resultante acumulo de aluminio indicam solos altamente intemperizados (MELLO &
ALLEONI, 2009). Considerando estas caracteristicas, para critérios de classificacdo
os materiais do perfil 11 podem ser definidos com caracteristicas Latossolicas
(EMBRAPA, 2006).
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Considerando que os Oxidos de Fe e de Al exercem marcante influéncia nos
atributos dos solos altamente intemperizados (MELLO & ALLEONI, 2009), os
atributos quimicos também foram analisados pela analise do ataque sulfurico. Esse
tratamento fornece as percentagens dos principais 6xidos da fracdo argila do solo,
permitindo se obter os indices Ki e Kr.

Analisando os resultados do ataque sulfurico percebe-se que os Oxidos de
ferro e de aluminio apresentam maiores percentuais se comparados aos demais
analisados (Tabela 9). Tanto o Al,O3 quanto o Fe,O3 aumentam em profundidade,
obtendo os maiores percentuais no horizonte C (250-330cm). J& o SiO, apresenta
maior concentracdo no horizonte B, atingindo 21,76% no B1l, decrescendo para

cerca de 10% no horizonte C.

Tabela 9. Teores dos elementos e relagbes moleculares da fragéo argila no perfil de
intemperismo P11.

Hor Prof. %S|02 %A'zOg % Fe203 %TIOZ % P205 Ki Kr
(cm)

AB 20-60 | 19.30 | 20,06 | 2150 |7.420 | 0.212 |1.64]0.97

BA 6090 | 1985 | 22.37 | 2301 |7.420| 0345 [1.51]091

B1 90-140 | 21.76 | 2352 | 2311 | 7.240 | 0.261 |1.57|0.97

B2 140-250 | 5038 | 24.02 | 2436 |7.248| 0,291 |1,44|087
(topo)

B2 1?&;52)0 2008 | 2532 | 2537 |7.388| 0,333 |1.35|082

C 250-330 | 1062 | 26,93 | 31.68 | 7,072 | 0.810 |0.67|0.38

Os indices Ki (SiO2/Al,03) e Kr (SiO2/Al,03+Fe,03), normalmente sdo usados
para avaliar o grau de intemperizacdo do solo (LEPSCH, 2011). Nas amostras
analisadas nota-se que ambos os indices sofrem decréscimo nos valores do topo
para a base, o que demonstra que os horizontes superficiais apresentam maior grau
de evolugcdo mineralégica. Isso permite inferir que a acado do intemperismo foi mais
intensa nos horizontes superficiais e que possivelmente a matéria mineral seja
composta por argilominerais do tipo caulinita (LEPSCH, 2011).

Os teores de Fe,O3 do perfil mostram valores que variam entre 21 e 31%
(Tabela 9). Segundo critérios da Embrapa (2006), solos com teores de Oxidos de
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ferro entre 18 e 36% sao classificados como férricos. Sendo assim, o material do

perfil 11 apresenta caracteristicas de Latossolo Bruno Distroférrico.

5.2.3.3 Caracteristicas mineraldgicas

No perfil representativo da superficie Il (P11 — Figura 25) a constituicao
mineralégica da matéria mineral do solo foi estabelecida para os horizontes AB (30-
50), BA (70-80), B1 (110-120), B2 — topo (150-160), B2 — base (170-180) e C (250-
330) (Figura 26).

Nas fracbes areia e silte a mineralogia apresenta-se bastante uniforme,
constituindo-se, basicamente, por Oxidos de silicio, ferro, aluminio e titanio, a
excecao do horizonte AB onde se registra pico de mineral do grupo das zedlitas -
phillipsita (Figura 27). E comum a ocorréncia de minerais do grupo das zedlitas em
preenchimento de amigdalas de rochas basalticas e em riolitos (DEER et al., 2004).

Os oxidos de silicio estdo presentes nas trés formas de cristalizacdo -
quartzo, tridimita e cristobalita, especialmente na fragdo areia (Figura 27).
Geralmente associado ao mineral cristobalita, a tridimita (polimorfo da cristobalita e
do quartzo) pode ocorrer em rochas vulcanicas acidas de alta temperatura (entre
870° e 1470°), como é o caso de riolitos, traquitos, andesitos e dacitos (KLEIN e
HURLBUT Jr., 2003). Segundo esses autores, em temperaturas maiores que 1470°
forma-se a cristobalita e, quando menores que 870°, ocorre a cristalizacdo do
quartzo.

Dentre os 6xidos de ferro registram-se picos tanto aqueles de origem primaria
- magnetita-magenita e ilmenita, principalmente na fracdo areia, quanto aos de
génese secundéria - hematita, goetita e seu polimorfo, a lepidocrocita (Figura 27).
Os de origem secundaria, especialmente a goetita e hematita, mostram picos mais
definidos na fracéo silte do solum (horizontes AB, BA, Bl e B2, topo e base; Figura
27).
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Figura 27. Mineralogia das fragfes areia e silte — P11. (AB, BA...= horizontes; An: anatasio; Al:aluminita; Bo: boehmita; Br: brookita;
Cr: cristobaltia; Di: diasporo; Es: espinélio; G: goetita; H: hematita; I: ilmenita; L: lepidocrocita; M: magnetita; Tr: tridimita; Ze:
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Em toda a extensao do perfil, nas duas fragbes (areia e silte) registra-se
presenca do mineral espinélio, bem cristalizado, bem como dos minerais
brookita, diasporo e boehmita (Figura 27). A boehmita, éxido-hidroxido de
aluminio, com picos mais desenvolvidos do que o diasporo, com picos
relativamente pequenos, aparecendo quase como traco.

E comum referéncia do mineral espinélio como acessorio nas rochas
basicas e ultra-basicas, ocorrendo associado a outros minerais (ROMAN,
2013). Por serem minerais resistentes a alteracdo, geralmente aparecem nos
solos como mineral opaco (GILL, 2014). No litoral de Sao Paulo, espinélios de
Fe-Ti — titanomagnetitas, foram registrados em diques de composicao basica a
intermediaria (GUARDA e GUARDA, 2001).

Minerais secundarios de oxido de titanio (TiO;) originados pela alteracédo
de outros minerais titaniferos séo registrados com picos pequenos em todo o
perfil, a partir do horizonte BA (Figura 25). Inicialmente cristalizado no sistema
ortorrdbmbico, ocorre como brookita (GILL, 2014) na fracdo silte dos horizontes
BA e B1. Nos demais horizontes (B2 e C) ocorrem como anatasio (Figura 27).

Na fragédo argila, os diferentes tratamentos utilizados para os materiais
nos horizontes do perfil 11 (natural; saturagdo com K; K+aquecimento — 350° e
550°C; saturacdo com Mg; Mg+glicol) mostram presenca de aluminossilicatos,
do grupo 1:1 - caulinita e diquita, bem como 2:1 - vermiculita hidroxi-Al entre
camadas (VHE), além de oxi-hidroxido de aluminio — boehmita e mineral do
grupo da zedlitas. Este Ultimo é registrado em todo o perfil apenas nos
tratamentos com potassio (Figura 28).

A largura a meia altura (LMA) associado a expressividade dos picos
entre 20 e 25 © (teta) da caulinita indicam, em geral, mineral mal cristalizado
(Figura 28). A deficiéncia na cristalinidade da caulinita € associada, entre
outros fatores, pela presenca de Ti e Fe no sistema. Quanto maior a
quantidade de Fe,Os, piores cristalizagdes da caulinita, ao passo que maiores
teores de Fe,O3 e TiO, favorecem a formacgéo de 6xido-hidréxidos de aluminio
(RESENDE et al., 2005). Picos bem formados de oxi-hidréxido de aluminio -
boehmita ocorrem ao longo de todos os horizontes do solum, exceto na alterita

onde se observa a ma cristalizagdo desse mineral.
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Figura 28. Mineralogia da fragdo argila — P11. (VHE:

caulinita; Ze: zedlitas; Tr: tidimita).

vermiculita hidro-Al entre camadas;

Bo: boehmita;

D: diquita; C:



Na alterita

também aparecem picos mal

provavelmente precipitado a partir da silica em solugdo (Figura 26).

5.2.4 Perfil representativo da transi¢cdo entre as superficies V e IV — Perfil 13
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cristalizados de quartzo,

O perfil de alteracdo descrito em area de transicdo entre as superficies

geomorficas V e IV situa-se em corte de estrada na rodovia que liga as cidades de

Clevelandia e Palmas, nas proximidades do trevo de entrada para a Fazenda

Pagliosa. A janela correspondente ao perfil mostrou 550 cm de extensao vertical,

incluindo solum e alterita, até o contato com a rocha sa. Dos 550 centimetros de

perfil de alteracdo, 330 cm estdo expostos em corte de estrada, o restante foi

descrito através de tradagem manual utilizando-se trado holandés, onde foi possivel

identificar os seguintes horizontes principais (A, B e C) com subdivisdes (Figura 29).

PERFIL 13 - TREVO FAZEN

y:.‘

DA PAGLIOSA (Coord. UTM 0380457/7073085N, Elevagéo 996m)

Profundidade de 0 - 40 cm, material tecnogénico.

,// Profundidade de 40 - 90 cm, cor 2.5YR 3/6, estrutura em blocos sub. &ngulares
5xd, grau moderada, intensa atividade bioldgica..

e

Ap

s Profundidade de 90 - 160cm, cor 2.5YR 3/6 estrutura em blocos sub. angulares
B1 6x5, grau moderada, presenca de bioturbagdo.

27 Profundidade de 160 - 200 cm, cor 2.5YR 3/6, estrutura em blocos sub. &ngulares
Bx4,5, grau muito forte.

B2
Profundidade de 200 - 250 cm, cor 2.5YR 31, estrufura em blocos sub. angulares
B3 545, grau moderada a forte, toreliguias 2«11 cor 7.5YR 611, transicdo clara para volume inferior
/;4 Profundidade de 250 - 370 cm, cor 2.5YR 3/6, estrutura em blocos sub. angulares

4,5x4, grau forte; litoreliquias de rocha sa de 2x1,5+0,5; 1% de fragmentos de
crosta de manganés; grénulos de quartzo.

PERFIL 13

- Perfil de referéncia localizado em érea de transigéo entre as Superficies V e IV,
relevo plano andulado, ocupado por vegetagao de pequeno porte sem uso aparente.

FIGURA 29. Aspecto geral e caracteristicas fisicas do Perfil 13.
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5.2.4.1 Caracteristicas macromorfolégicas

O horizonte superficial, representado de 0 a 40 cm de profundidade,
apresentou em campo caracteristicas morfologicas que levam a interpretar esse
material como depositado pela acdo antrépica na area (Figura 29). Suas
caracteristicas fisicas e granulométricas foram desconsideraveis para este estudo,
por ndo representar a génese do solo em condicfes naturais.

No volume de 40 a 80 cm de profundidade, a estrutura apresenta-se em
blocos subangulares de tamanho 5x4 e grau moderado. A consisténcia passa de
ligeiramente dura quando seca, a friAvel quando Umida e o material apresenta
caracteristicas ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa. A cor apresenta-se
como vermelho escuro (2.5YR 3/6) quando seca, passando a bruno avermelhado
escuro (5 YR 2.5/2) quando Umida, e a textura muito argilosa (Tabela 10). Registra-
se em campo intensa presenca biolégica neste volume, o que permite interpretar
como horizonte A. A transicdo para o material inferior € clara, marcada pelo tamanho
dos blocos subangulares.

A partir dos 90 cm de profundidade o material apresenta caracteristicas de
horizonte B, que se estende até os 370 cm de profundidade (Figura 29; Tabela 10).
Ao longo de todo esse volume a cor se mantém vermelho escuro (2.5YR 3/6)
quando material seco e bruno avermelhado escuro (5YR 2.5/2) quando umido e a
textura muito argilosa, com gradativo decréscimo da argila em profundidade.
Também se observa a diminuicdo gradativa da porosidade em profundidade no
horizonte B, chegando a 37,4% no horizonte B4 (Tabela 10).

Variagcdo no tamanho ou no grau de estruturacao do solo permitiu subdividir o
horizonte B em 04 volumes (Tabela 10; Figura 30). Entre 90 e 160 cm o horizonte B
mostra estrutura em blocos de tamanho maior (6X5) do que o volume anterior,
individualizando o horizonte B1. Também se observa presenca de bioturbacdo neste
volume. O horizonte B2 (160-200 cm) € marcado pela diminuicdo do tamanho dos
blocos subangulares, com grau muito forte, enquanto o horizonte B3 (200-250 cm)
caracteriza-se pela presenca de litoreliqueas, tamanho 2x1xlcm e cor cinzenta
(7,5YR 6/1), com manhas amarelo avermelhadas - 7,5YR 6/6 (Tabela 10). Dos 250
cm até 370 tem-se horizonte B4 que é marcado pela diminuicdo dos blocos
subangulares (4,5x4cm) e presenca de litoreliquias de rocha s&, no tamanho
2x1,5x0,6¢cm.
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FIGURA 30 Perfil 13 distribuicdo granulométrica e representacdo esquematica dos

horizontes (1: Areia; 2: Silte; 3: Argila).

A diminuicdo gradativa da argila no horizonte B culmina com textura argilosa

no B4 (Tabela 10). Entre 360 e 370 cm de profundidade tem-se presenca de Oxido

de manganés, tamanho areia muito grossa, o que indica passagem do horizonte B

para alterita (Figura 30).

O material entre 370 e 410 cm de profundidade apresenta caracteristicas de

aloterita (horizonte C1), com textura siltosa e matriz cor bruno forte - 7.5 YR 4/6
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(Tabela 10; Figura 30). Ocorrem sinais de hidromorfia em todo o volume, com
manchas vermelho amareladas (5YR 4/6) e cerca de 2% de litoreligueas com
didmetro 1,5 cm.

A partir de 370 cm a cor da matriz tende a bruno amarelada (2.5R 3/6) em
profundidade, com mosqueamento nos tons vermelho claro (2,5YR 6/6), bruno
amarelado (10YR 5/6) e vermelho amarelado (5YR 4/6). Registra-se fragmentos de
oxido de manganés tamanho areia grossa, bem como litoreliqueas rosadas com 2
cm de diametro, entre 430 e 460 cm. A partir de 470 cm de profundidade o material
mostra-se hidromoérfico, variegado em tons esverdeados, ocorrendo agua livre a
partir de 490 cm de profundidade e concentracdo de 6xidos de manganés. A 550 cm

de profundidade ocorre rocha dura impedindo a drenagem.

5.2.4.2 Caracteristicas quimicas: macronutrientes e ataque sulfarico

A analise quimica de rotina realizada em materiais correspondentes aos
volumes A (40-50 cm e 60-70 cm), B1 (100-110 cm e 140-150 cm), B2 (170-180 cm)
e B3 (220-240 cm) indica acidez nao ultrapassando 5 (Tabela 11), considerada alta
pelos critérios da EMBRAPA (2006). Solos com elevada acidez tendem a apresentar
déficit de bases, como se percebe no material analisado, cuja soma das bases
trocaveis (SB) é menor que 0,25 cmolc/dm?®, muito baixa segundo EMBRAPA (2006).

Ainda que a soma de bases seja muito baixa, chama atencéo os teores mais
elevados de potassio (K) dentre o conjunto dos cations basicos (Ca, Mg e K),
especialmente no topo do horizonte A e no horizonte B (Tabela 11). A baixa
quantidade de bases disponiveis no perfil revela saturacéo por bases (V%) que varia
de 0,75% na profundidade de 60-70 cm, até o maximo de 4,18% no horizonte B2
(170-180 cm). Estes valores indicam, pelos parametros da EMBRAPA (2006) solo

com caracteristicas distréficas (V% < 50%).
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Tabela 11. Andlise quimica de rotina — macronutrientes do Perfil 13.

CTC | CTC
Hor Prof. pH K P Ca | Mg Al SB (t) pH 7 V m
(cm)
mg/dm® cmol/dm® cmolc/dm® %

A(topo) 40-50 4,4 20 {028 | 01| 01 27 (025|295 | 216 | 1,16 | 91,53

A(base) 60-70 4,4 10 (0,00 | 0,1 | O,1 24 10,23 | 263 | 30,0 | 0,75 | 91,25

Bl 100-110 | 45 8 028 01| 0,1 0,7 [ 0,22 | 0,92 | 10,0 | 2,19 | 76,09

Bl 140-150 | 4,9 6 084 | 01| 01 03 (022 052 | 652 | 3,30 | 57,69

B2 170-180 | 4,9 8 084| 01| 01 0,2 | 022 | 0,42 | 527 | 4,18 | 47,62

B3 220-240 | 4,8 10 (1,71 01 | O1 02 (023|043 | 10,0 | 2,24 | 46,51

Hor= horizonte; Prof = profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca
catibnica total, a pH 7,0; CTC(t)= capacidade de troca catinica efetiva; V = saturagcéo por bases;
m = saturacao por aluminio;

Com excecao da base do horizonte A, os demais volumes mostram valores
de capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (CTC total) menores do que 27 cmolc/dm?®
(Tabela 11), indicando presenca de argila de atividade baixa (Tbh). Esses valores
indicam presenca de minerais secundarios no solo do tipo caulinita, 6xidos de ferro e
de aluminio (Curi e Kampf, 2012).

O indice de saturacdo por aluminio é alto, estando acima dos 50% nos
horizontes A e B1, o que indica carater aluminico desse solo até 150 cm de
profundidade. Nos horizontes B2 e B3, apesar de acima de 40%, ndo caracteriza
material aluminico (Embrapa, 2006).

Os macronutrientes presentes no solo do perfil 13 (Tabela 11) indicam estagio
de intemperismo evoluido, ainda que se registre carater aluminico apenas nos
primeiros 150 cm do perfil (Tabela 11; Figura 28). No conjunto, as caracteristicas
observadas atendem aos requisitos minimos para a classificacdo de Latossolo
Bruno Distrofico (EMBRAPA, 2006).

O resultado da analise de ataque sulfarico mostra as percentagens dos
principais 6xidos da fracdo argila do solo, permitindo se obter os indices Ki e Kr.
Quando analisado os resultados percebe-se que os Oxidos de ferro e de aluminio

mostram-se em maior quantidade se comparados aos demais (Tabela 12). Em geral
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o Fe,O3 mostra aumento gradativo do percentuais em profundidade, enquanto o
Al,O3 apresenta-se, no conjunto, com teores mais elevados no horizonte B, embora
0 maximo de sua concentracdo esta no topo do horizonte C2 (isoalterita). Ja os
valores do SiO, mostram-se entre 20,38 e 24,50% até o horizonte C1, quando passa

a menos de 10% de concentracédo no C2 (Tabela 12).

Tabela 12. Teores dos elementos e relagdes moleculares da fragdo argila no perfil
de intemperismo P13.

Hor Prof. %SlOz %A|203 % Fe203 %T|02 % P205 Ki Kr
(cm)

A 40-90 | 2038 | 2455 | 2275 |5392| 0,172 |1.41|0,89
Bl | 90-160 | 21,75 | 25,72 | 21,11 |5596 | 0184 | 1,44 | 0,94
B2 | 160-200 | 23,49 | 2467 | 2187 |7.440]| 0,184 | 1,62 | 1,03
B3 | 200-250 | 21,08 | 2728 | 22,85 |5592| 0184 |1.37|0,89
B4 | 250370 | 2450 | 26,91 | 2359 |6560| 0156 |1.55|0,99
Cl | 370410 | 2252 | 2377 | 2455 | 7536 | 0,168 | 1,61 0,97
C2

(topo) | 410-490 | 9,95 | 27,65 | 30,57 |4,980 | 0,486 |0,61 0,36
C2
(base) | 500-550 | 9,29 | 21,25 | 3531 |5,308 | 0,558 | 0,74 | 0,36

Os indices Ki (SiO2/Al,03) e Kr (SiO2/Al,03+Fe,03), normalmente sdo usados
para avaliar o grau intemperizacdo do solo podendo estabelecer limite entre
materiais muito (Ki<2,0) e pouco (Ki>2,0) intemperizados (MONIZ, 1975).

No perfil analisado nota-se que ambos os indices sofrem variacdo nos valores
do topo para a base, ndo seguindo tendéncia de acréscimo ou decréscimo, embora
todos os valores de Ki estejam abaixo de 2,0, o que sugere material muito
intemperizado (LEPSCH, 2011).

Da profundidade de 40 a 410cm os volumes apresentam valores de Ki
variando entrel,61 a 1,37 e valores de Kr entre 1,03 e 0,89 remetendo a material
caulinitico (Kr>0,75). A partir de 410cm o material apresenta grande diferenca nos
valores de Ki e Kr se comparado com o material subjacente, apresentando valores
mais baixos 0,74 e 0,36 respectivamente, sugerindo se tratar de material oxidico
(Kr>0,75 (Tabela 12).

Do ponto de vista de classificacdo do solo segundo critérios da Embrapa

(2006), Ki<2,2 é parametro para identificacdo de horizonte latossélico, enquanto os
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teores de d6xidos de ferro entre 18 e 36% sao considerados férricos. Logo, o material
do perfil corresponde a Latossolo Bruno Distroférrico.

No entanto, do ponto de vista de comportamento dos percentuais ao longo de
perfil de alteracdo, os resultados do ataque sulfarico permitem interpretar que os
volumes néo aparentam ter relagéo evolutiva entre si, levando a entender que nao
se trata de material alterado in situ. Por outro lado, essa variabilidade na distribuicdo
dos oxidos ao longo do perfil, especialmente os percentuais muito baixos de SiO; na
isoalterita também pode estar indicando que a alteracdo teria transgredido limites de

derrames com composi¢ado quimica diferenciada.

5.2.4.3 Caracteristicas mineraldgicas

Embora o perfil 13 se constitua como setor de transicédo entre as superficies V
e IV (Figura 15), sua espessura maior que 500 cm de profundidade exigiu maior
detalhamento de pontos para a constituicdo mineraldégica da matéria mineral do solo,
sendo eles: B1 (90-100 cm), B2 (180-190 cm), B3 (210-220 cm), B4 — topo (260-270
cm), B4 - base (320-330 cm), C1 (370-410 cm), C2 - topo (420-490 cm) e C2 - base
(500-550 cm) (Figura 29). Assim como no perfil 11, aqui foram verificadas a
mineralogia nas fragdes areia, silte e argila com seus diferentes tratamentos.

De modo geral a mineralogia das fracdes areia e silte se mostra variavel,
aparecendo o6xidos de silicio, ferro, aluminio e titanio ao longo de todo o perfil, bem
como comportamentos bem individualizados dos picos para o material do horizonte
B e C (Figura 31).

Diferente do que é registrado no perfil 11, aqui os Oxidos de silicio estao
presentes apenas como cristobalita, aparecendo exclusivamente na fracdo areia.
Pequenos picos de tridimita séo registrados ao longo do horizonte B, exclusivamente

na fracao silte. O quartzo nao é registrado no perfil 13 (Figura 31).
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FIGURA 31. Mineralogia das fracdes areia e silte — P13. (AB...C= horizontes; An:
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Ocorrem picos de O6xidos de ferro primarios como magnetita e ilmenita,
principalmente na fracdo areia, e secundarios - hematita, goetita e seu polimorfo, a
lepidocrocita (Figura 31). Esse ultimo com picos pequenos. Os picos de hematita
sdo melhor definidos do que os de goetita em todo o horizonte B. J& na alterita a
goetita indica melhor cristalizagéo (Figura 31).

Em toda a extensdo do perfil 13 registram-se picos grandes de mineral
espinélio nas duas fracbes e em toda extensdo do horizonte B, e picos menores no
horizonte C (Figura 31). Espinélio corresponde a 6xido de aluminio e magnésio que
pode ocorrer como acessério em rochas basicas como basaltos, traquibasaltos e
traquiandesitos basalticos (GUARDA e GUARDA, 2001). Esses minerais s&o
resistentes a decomposicdo quimica (ROMAN, 2013) aparecendo, portanto, como
minerais opacos no solo (GILL, 2014).

Igualmente ao comportamento do espinélio, o mineral diasporo apresenta
picos mais altos e largos na fracdo areia e pequenos no silte, em toda extenséo do
horizonte B e na aloterita (C1). Na isoalterita (C2) picos de diasporo ocorrem muito
pequenos (Figura 31). Didsporo corresponde a 6xido de aluminio hidratado, similar a
gibbsita e boehmita, geralmente de cor amarela (GILL, 2014).

Picos pequenos de brookita, mineral secundario de éxido de titanio (TiO;), sdo
observados em todo o perfil, com maior ocorréncia no horizonte B (Figura 31).

Os mesmos tratamentos realizados na determinagcdo dos minerais para a
fracdo argila do perfil 11(natural; saturacdo com K; K+aquecimento — 350° e 550°C;
saturacdo com Mg; Mg+glicol), também foram utilizados para o P13. Observa-se
similaridade de minerais no horizonte B do perfil 13 (Figura 32) com os registrados
no perfil 11 (Figura 28), tanto em termos de tipo quanto de cristalinidade. A excegéo
€ a presenca de tridimita (Figura 32) o que néo foi registrado no perfil 11.

Contrario ao que ocorre em termos de minerais na alterita do P11, no
horizonte C (1 e 2-topo) do perfil 13 observa-se continuidade de ocorréncia de
minerais com mesma expressao dos picos registrada no horizonte B. Apenas na
base do horizonte C2 ocorre mudanca, ainda que seja em sua grande parte apenas
de tamanho dos picos (Figura 32). Ocorre na base do horizonte C2 mineral 2:1
interestratificado, grupo das ilitas-muscovitas, bem como zedlitas, do tipo laumontita.
Laumontita constitui-se em aluminio de calcio hidratado, encontrado em amigdalas
de rochas igneas (DEER, 2004; GILL, 2014).
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5.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O levantamento das formacdes superficiais nas superficies geomorfoldgicas
V, IV e lll, mostrou quatro principais setores com predominio de ocorréncia de
formagbes superficiais: afloramento rochoso, neossolos, colavios e perfis de
intemperismo (Figura 25).

Os afloramentos rochosos foram identificados em todas as superficies, porém
0 substrato rochoso sofre variagdo. Na superficie V o substrato rochoso, segundo
mapeamento da Mineropar (2013), € da Formacdo Barracdo — Membro Flor da
Serra. Essa informacédo foi confirmada em campo, tendo sido registrado afloramento
de rocha correspondente a derrames basicos tabulares de ferro-basalto.

Nas superficies IV e lll o campo revelou variacéo na litologia, com alternancia
de afloramentos rochosos de basalto com os afloramentos de rocha cor
avermelhada. Segundo a Mineropar (2013) esta area corresponde a transicao entre
Membro Flor da Serra e Membro Palmas, com rochas variando do basico para o
acido (Figura 25).

A partir de altitudes de 1.200m foram identificados véarios pontos de
afloramento de rocha &cida (riolito), em formato de laje, o que para o levantamento
da Mineropar (2013) corresponde a Membro Guarapuava.

Os neossolos ou solos regoliticos foram identificados em varios pontos de
controle da superficie 1ll, apresentando poucos centimetros de horizonte A
diretamente sobre a rocha. Considerando o modelo digital de elevacdo para a
quadricula, percebe-se que a area onde o0s neossolos foram identificados apresenta
alta dissecacdo pela rede de drenagem. Isso mostra a classica relacdo entre
desenvolvimento do solo e a esculturacdo da paisagem, em que solos mais
desenvolvidos sdo 0s mais antigos.

Os coluvios estdao presentes na superficie IV e V, variando de poucos
centimetros para varios metros de espessura. A posi¢cao topografica dos collvios,
guando analisado em escala de quadricula revela que estes se encontram em zonas
de depdsito da erosdo do remanescente de superficie mais elevada (Figura 33). E o
caso dos materiais do P13, cujos resultados geoquimicos sugerem materiais com

diferentes graus de intemperismo sotopostos no mesmo perfil de solo.
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Os materiais dos perfis de intemperismo identificados nas superficies
geomorfolégicas estudadas (V, IV e lll) apresentaram caracteristicas morfologicas
bastante similares indicando, no geral, estagio de alteracdo elevado. Dos quatro
perfis representativos analisados, trés se enquadram na classe dos Latossolos, com
variacdo apenas de distrofico para distroférrico, e um apresenta-se na classe
Nitossolo Distroférrico Aluminico.

Em todos os perfis o pH das solucbes é menor que 5,0, sendo classificado
como fortemente acido (EMBRAPA, 2006), a concentracao de bases é baixa e o teor
de aluminio é elevado. Cabe lembrar que o pH do solo é um atributo que expressa
as condicbes modernas, no caso dos ultimos milénios. Essas caracteristicas
associadas aos valores de CTC, sugerem constituicdo mineralégica dos materiais
como caulinita. No entanto, quando analisadas as distancias interplanares dos picos
registrados nos difratogramas de raios-x de argilas, em seus diferentes tratamentos,
nota-se presenca de quantidades substanciais de minerais 2:1HE — vermiculita Al-
OH entre camadas, com diminuicdo da cristalinidade em profundidade. E provavel
que o AI-OH seja responsavel pela reducdo dos valores da CTC dos perfis
(AZEVEDO e VIDAL-TORRADO, 2009). Esse fato ja foi demonstrado por KER e
RESENDE (1990) para solos brunos do Planalto das Araucarias em Santa Catarina.

A presenca de vermiculita AlI-OH indica que o material, no perfil, foi submetido
a regime climatico diferente do atual, apresentando ciclos bem marcados de
umedecimento e secagem (Mello et al, 2009). Este fato ja foi verificado por Paisani
et al. (2013) na superficie geomorfologica de Maridpolis (VI) e no Planalto de
Palmas/Agua Doce (Paisani et al., 2015).

Os indices moleculares Ki e Kr apresentam-se relativamente baixos em todos
os perfis analisados, sugerindo atuacdo elevada do intemperismo quimico nos
materiais. Os teores de Fe,O3; entre os perfis sdo bastante homogéneos, com
excecao do Perfil 04, cujas concentracdes de Fe,O3; sdo menores que 14%, e as de
TiO, abaixo de 4%. Isso confirma a ocorréncia de substrato rochoso riolitico que,
pela natureza acida, apresenta baixas concentracdes de Fe,O3; e de TiO, em sua
composicdo quimica. Ja no perfil P11 a concentracdo de TiO, fica acima de 7,00%,
aumentando da base para o topo. Isso indica tratar-se de perfil desenvolvido in situ
sobre substrato rochoso diferente do perfil P4, possivelmente composto por basalto
toleitico (Nardy et al., 2011).
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Os valores de Ki e Kr também indicam, a priori, presenca de caulinita nos
materiais. Entretanto quando se analisa os difratogramas de raios-x verifica-se
predominio da VHE em relacdo a caulinita. Neste caso, o aluminio presente nas
entrecamadas da vermiculita estaria contribuindo para reduzir os valores de Ki (KER
e RESENDE, 1990).

Se comparados os valores de Ki e Kr do horizonte B (diagndstico
subsuperficial) dos quatro perfis de referencia, percebe-se que os perfis
correspondentes as superficies mais elevadas apresentam menor indice de
intemperizacdo (Figura 34) em relacdo aos perfis situados em superficies mais

baixas.

1,30 .
1,25_]
1,20 | -
1,15_|
1,10_
1,05_|
1,00_|

Valores de Kr

0,95
0,90_|

0,85

0,80 : i —T— | i

1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 1,55 1,60 1,65
Valores de Ki

I Perfil de Clevelandia  [[llPerfil 1

Mreriia M Perfi 11 [Perfil 13

FIGURA 34. Correlacdo entre indices Ki e Kr para horizonte B dos perfis analisados.

Analisando-se o grafico de dispersdo entre indices Ki e Kr do horizonte B
(Figura 34) percebe-se relagdo entre as duas variaveis - Ki e Kr para os distintos
horizontes B de cada perfil, inclusive comparando-se com os dados de estagios de
intemperismo da cobertura superficial na superficie geomorfologica V — Clevelandia,
obtidos por Bertuol (2014).

No contexto geral da correlacdo entre os materiais estudados o grau de
intemperismo tende a diminuir a medida que as altitudes aumentam entre as

superficies geomorfolégicas, sendo que o material mais intemperizado se encontra
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na superficie V e o menos intemperizado corresponde ao Perfil 4, localizado na
superficie 111

Por outro lado, o grafico 1 demonstra a falta de relagdo entre os indices Ki e
Kr do perfil de Clevelandia - superficie V (Bertuol, 2014), com o perfil 13 deste
levantamento, localizado na transicdo entre superficie V e IV. Com base nestes
dados, bem como nas demais caracteristicas analisadas para o perfil 13,
especialmente a variacdo granulométrica, € possivel considerar que este perfil teria
evoluido a partir de material al6ctone, disposto de 0 a 410 cm de profundidade, o
qual teria se depositado sobre alterita (a partir de 410 cm de profundidade).
Percebe-se diferencas geoquimicas significativas entre collvios e alterita, como
verificado por PAISANI et al. (2013; 2015) nas superficies VI e Il, respectivamente,
superficie geomorfolégica de Mariépolis e Planalto de Palmas/Agua Doce.

Na mineralogia dos perfis, especialmente no que se refere a fracdo argila,
registra-se presenca de gibbsita nos perfis P1 e P4, bem como boehmita nos perfis
P11 e P13. A cristalizacdo dos diferentes tipos de Oxidos de aluminio pode ser
inibida, dentre outros fatores, pela acdo complexante de compostos organicos e pelo
decréscimo do pH da solucéo do solo (KAMPF et al., 2012). A caulinita em todos os
perfis mostra-se com picos pouco desenvolvidos se comparado aos picos da VHE.
Quantidades pequenas de hidréxido de aluminio (gibbsita) associado a presenca de
argilominerais 2:1 Al-OH entre camadas (VHE), indica perda parcial da silica nos
perfis. Essa perda pode estar associada a deficiéncia de drenagem em condicdes

ambientais passadas.
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6 CONCLUSAO

Na pesquisa realizada, um dos focos foi identificar a causa da ocorréncia de
formagbes superficiais de natureza aloctone na superficie I, setor de dominio de
rochas rioliticas no extremo leste - Planalto de Palmas/Agua Doce, enquanto nas
demais superficies (Ill a VIII) a natureza das formacdes superficiais inicialmente
mostra-se essencialmente autdctone, como ja verificado em trabalhos anteriores,
caracterizou-se as formacdes superficiais entre as superficies geomorfologicas IV e
lll, bem como nos setores de transicdo entre as superficies Ill-1l e IV-V, Planalto das
Araucarias.

Em relacdo a metodologia utilizada por Paisani et al. (2008) para identificacdo
das superficies, verificou-se que mesmo em recorte com escala de detalhamento
maior que a utilizada pelos autores, o aspecto de superficies em escadaria
reconhecido pelos autores condiz com o relevo da area. Assim, de oeste para leste
individualiza-se: Superficie VI — 22 Superficie Interplandltica (801-900m); Superficie
V — 12 Superficie Interplandltica (901-1000m); Superficie IV — 2° Patamar Extenso
(1001-1100m); Superficie Il — 1° Patamar Extenso (1101-1200m) e Superficie Il —
Planaltos (1201-1300m).

A distribuicdo real das superficies geomaérficas mostraram a passagem entre
si como faixas de transicdo com relevo fortemente dissecado, decorrente do ajuste
dos sistemas de drenagem que ocorrem na area. Disso também esta o fato de ndo
ser possivel atribuir uma Unica formacdo superficial a cada superficie
geomorfolégica, e sim ocorrerem associacdes de formacdes superficiais. Nessas
ocorrem tanto latossolos nos locais de topografia mais preservada quanto neossolos
em locais ajustados a dissecacao dos sistemas de drenagem que ocorrem na area.
Também, os 66 pontos de descrigdo/observacdo de materiais nos levantamentos de
campo revelam tanto a presenca de formacgfes superficiais quanto de afloramentos
rochosos. O mapeamento das formagdes superficiais também revelaram que nao ha
correlacdo das superficies geomorfologicas com a distribuicdo dos derrames, o que
indica que estas sdo erosivas e nao mantidas pela estrutura geoldgica.

O registro das informagdes em campo resultou na individualizagédo de cinco
setores na area de estudo, cujas formacodes superficiais mostraram-se semelhantes.

O setor a noroeste da area de estudo, correspondente a superficie gemorfologica IV,
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com elevacdo entre 1000 e 1100 m, apresentou predominancia de perfis de
intemperismo com mais de 4 metros de espessura (P1), desenvolvidos sobre rocha
basaltica. O solum, com mais de 230 cm de espessura, apresenta 0os horizontes
diagnosticos Ap, Btl, Bt2, C1 e C2, bem como os transicionais AB, BA, BC e CB.
Corresponde a Nitossolo Bruno Distroférrico Aluminico (Embrapa, 2006). A
mineralogia que ocorre no perfil corresponde a quartzo, anatasio, ilmenita, hematita,
goethita, gibbsita, caulinita e possivel presenca de vermiculita.

O perfil de alteragéo na transicéo entre as superficies geomorfolégicas IV e |l
(P4) apresentou 300 cm de extensdo vertical, dos quais 220 cm correspondem ao
solum. Esse é constituido pelos horizontes diagnésticos Ap, Bw e C, e horizontes
transicionais AB, BA, BC e CB. AS caracteristicas morfoldgicas desse perfil indicam
estagio de intemperismo evoluido, apesar do horizonte B apresentar apenas 55 cm
de espessura. AS caracteristicas observadas individualizam Latossolo Bruno
Distrofico, carater aluminico. A matéria mineral do horizonte B é constituida por
quartzo, anatasio, gibbsita, caulinita e 2:1-vermiculita, como possivel presenca.

Na superficie geomorfoldgica Ill, o perfil de alteracdo (P11) representativo
apresentou mais de 330 cm de espessura, dos quais 250 cm correspondem a solum
com o0s seguintes horizontes: A, AB, BA, Bwl, Bw2 e C. As caracteristicas
morfologicas indicam Latossolo Bruno Distroférrico Aluminico, cuja mineralogia nas
fracbes areia e silte constitui-se de quartzo, tridimita, cristoballita, espinélio,
magnetita-magenita, ilmenita, hematita, goetita e seu polimorfo, lepidocrocita. Na
fracdo argila ocorrem goetita, hematita, broookita, diasporo, boehmita, caulinita e
diquita, bem como vermiculita Al-OH entre camadas (VHE), além da boehmita e
mineral do grupo das zedlitas.

No setor de transicdo entre as superficies geomorfologicas V e 1V, o perfil de
alteracdo (P13) mortrou 550 cm de espessura, dos quais 370 cm correspondem a
solum com horizontes Ap, Bwl, Bw2, Bw3, Bw4, C1 e C2. Corresponde a material
muito intemperizado, do tipo Latossolo Bruno Distroférrico Aluminico. Neste perfil os
resultados do ataque sulfurico indicam que os volumes ndo aparentaram ter relacao
evolutiva entre os materiais, levando a interpretar que ndo se trata de perfil evoluido
sobre material alterado in situ. Os minerais presentes na fracdo areia e silte sdo a
cristobalita, tridimita, magnetita, ilmenita, hematita, goetita e espinélio. Na fracao
argila ocorreram minerais similares aos registrados no horizonte B do perfil de

alteracao representativo da superficie Ill.
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Em suma, os perfis de intemperismo identificados nas superficies
geomorfolégicas estudadas (V, IV e lll) apresentaram caracteristicas morfolégicas
bastante similares indicando, no geral, estagio de alteracdo elevado. Dos quatro
perfis analisados, trés se enquadram na classe dos latossolos, com variagdo apenas
de distrdfico para distroférrico, sendo apenas um na classe de Nitossolo Distroférrico
Aluminico. Ressalta-se que a mesma classe, no caso dos latossolos, apresenta
génese tanto aléctone quanto autdctone.

Finalmente, as formagdes superficiais existentes entre as superficies Il e V
revelam que este setor tem evoluido por estagios vinculados ao processo de
etchplanacéo, responsaveis pela renovacéao de perfis de intemperismo ao longo do
tempo, tal como ja verificado na superficie geomorfolégica VI por Paisnai et al.
(2013).

A morfologia em escadaria, associada a ocorréncia de colavios e
afloramentos rochosos na passagem da superficie Il para Il confirma a existéncia de
blocos poligenéticos na area, comparaveis aos “degraus de piedmont” propostos no
modelo evolutivo de Penck. Isso ja havia sido sugerido por Paisani et al. (2008)
como um dos processos responsaveis pela evolucéo do relevo ao longo da Serra da

Fartura, Planalto das Araucarias.
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APENDICE A

Andlise mineraldgica dos horizontes B1, B2 e C do perfil de alteragéo 1.

HORIZONTE B1

1. SOLUICITANTE
Wanessa Suelen Peloso Dal-Berti

2. DATA DE EMISSAQ
13/01/2015

3. TIPO(S) DE ENSAIO(S)

EMPYREAN,

4, IDENTIFICACAO DA(S) AMOSTRA(S)
Pelo solicitante
Amostra 01

5. RESULTADOS
Difratogramas:

Counts

Analise mineral qualitativa por difratometria de raios x
OBS: Po total prensado, Tratamento para identificacao de argilominerais, Difratdmetro PANalytical

NO. LAMIR
626/14A

1626144

mmw

1500 J62014AN

1007
500 'w—

150% Jozerzam

1000

S00 1 S— D
150 Je26145EG

1000

500 \MM\W

9 1 1

T
10 2 30

Composicao Mineralogica:

40 0 £o

Pasition [“2Theta] (Copper (Cu)}

Mineral

Formula

Quartzo*

Sio2

Hematita®

F2203

Anatasio*

Ti02

Gibbsita*

Al{OH)3

oo Iimenita’

Fe++Ti03

Caulinita’

oo Vermiculita®

P = provived presenca

t

2 Argilomineral (grupo) Kentificado por

Minesal Kentificado por comparagio com os padrdes do ICDD (Infemationsf Centre for Diffraction Dats).
comparacio das distincias interplanares em diferentes condighes de tratamento
(amostra seca a0 ar, caidnada a 550° C e solvatada com etienogiicol).
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HORIZONTE B2

1. SOLUICITANTE
Wanessa Suelen Peloso Dal-Berti
2. DATA DE EMISSAD
13/01/ 2015
3. TIPO(S) DE ENSAIO[S)
Analise mineral qualitativa por difratometria de raios x
OBS: Po total prensado, Tratamento para idenfificacdo de argilominerais, DifratSmetro PANalbytical
EMPYREAN,
4, IDENTIFICACAO DA[S) AMOSTRA(S)
Pzlo solicitante M2, LAMIR
Amostra 02 626/14B
5. RESULTADOS
Difratogramas:
Counts
2000 - B2614E
1000
\h“_*"""""-— A -‘\—#\Jll- P M S
0
1500 FEHE
1000
3R
1500
1000
S0 S NP SO
1500 JERIAEED
1000 -
Sl:l:l—ll" T _'_'_r.-'-""'""""‘l-..“_\__
0 | | I T T T
10 20 i 40 50 =]
Posian [*2Thela] [oapper (Cul)
Compaosicao Mineralogica:
Mineral Formula
Quartzo® | 5i02
Hematita® | Fe203
Gibbsita® | AKOH)Z
Goethita' | Fe+++0{0H)
Anatasio® | TWDZ
Caulinita® | -
. e Vermiculita® | -
P = provével presengs
t Mineral iderftificado por comparagad dom o8 padries do IDD (Tfemations’ Centre fir DfFaction Dads).
: Amikorineral {grupo) dentificads por compersgso das destincias mterplaneres em diferentes condighes de tratament
{amcstra seea ao ar, calcinada a T50° C e solvatads com etenoghiood).
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HORIZONTE C

1. SOLICITANTE
Wanessa Suelen Peloso Dal-Berti

2. DATA DE EMISSAD
13/01/2015

3. TIPO(S) DE ENSAIO(S)
Analise mineral qualitativa por difratometria de raios x
OBS: Po total prensado, Tratamento para identificacio de argilominerais, DifratSmetro PAMabtical
EMPYREAM.

4, IDENTIFICACAD DA(S) AMOSTRA(S)
Pelo solicitante Ne. LAMIR
Amastra 03 £26/14C

5. RESULTADOS
Difratogramas:

Counts

E26140

lm-w
S S P | PR S TN

JE26L4TN

i) L,

03 AI614CPA

1003 4
T —— e

150 | B2EHAEEE

1001 4,
SO0 o N e
g T T T T T

T
1d i} L] 40 50 E0
Pastion [*2Theta] (Copper (Cul}

Composicao Mineralogica:

Mineral Formula
Hematita' | Fe203
Quarkzo’ | 502
Gibbsita® | ANOHIZ
Caulinita® | -
' Mierall idertificac por companagaa com as padries do D0 (Tatematonsd Centre for DRfraction Daa),

Argilomineral (grups) Mentificads por comperacio das ditinclas interplanares em diferentes condiges de trataments
[armostra e a0 ar, caldngda a S50° C & sobvatads com atilencgliool).




APENDICE B

Andlise mineralogia dos horizontes B e C do perfil de alteracéo 4.

HORIZONTE B

1. SOLICITANTE
Wanessa Suelen Peloso Dal-Berti

2. DATA DE EMISSAD
13/01/2015

3. TIPO(S) DE ENSAICS)
Analise mineral qualitativa por difratometria de raios x
OBS: PO total prensado, Tratamento para identificacde de argilominerais, DifratSmetro PAMalytical
EMPYREAN,

4, IDENTIFICAGAD DA[S) AMOSTRA(S)
Pelo solicitante N2, LAMIR
Armostra 04 626/14D
5. RESULTADOS
Difratogramas:

Counts

GG '

1000 ‘LL‘—-\-.-_._..___‘_M.J._ I A i "

|eas14DM

E2G140 KL

y
500 e S———

e

U JemELanen

500 — s, . e e

8= T T T T T T L ™
10 i) ] 40 0 1]
Position [*2Theta] (apper (Cul)

Composicao Mineralogica:

Mineral Formula
Quartzo” | Si02
Gibbsita' | AOH)3
Anatasio® | THO2

Caulinita” | -
ap Vermiculita® | -
A = prosdved presenga
' Minesal idertificads per comparaciio com os pedries do ICDD (Tafemations Centre for Diffaction Dats).
: Amgllorineral [grups) dertificads por comperecin das detinclas interplanares em dferentes condighes de tratamentn

[anostra S0 B0 ar, caldingda a T50° C & solvatads com eflenoghoad).
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HORIZONTE C

1. SOUICITANTE
Wanessa Suelen Peloso Dal-Berti

2. DATA DE EMISSAD
13/01/2015

3. TIPO(S) DE ENSAIO(S)
Analise mineral qualitativa por difratometria de raios x
OBS: Po total prensado, Tratamento para identificacac de argilominerais, Difratdmetro PANabtical
EMPYREAN,

4, IDENTIFICACAD DA{S) AMOSTRA(S)
Pelo solicitante Mo, LAMIR
Amostra 05 626/14E

5. RESULTADOS
Difratogramas:

A28 14E WU

y

.
e I

1500 {526 14EED

500 H__._.__J’.._..l’"jﬂ_{“q_‘ -
0 1 1 1 1 1

T
10 o ] A0 50 ]
Position [*ZTheta] [Copper {(Cul)

Composicac Mineralogica:

Mineral Formula
Quarkzo’ | Si02
Gibbsita' | AOH)3
Caullinita® | -
g Vermiculita® | -

e = provived presencs

: Minesral idertificade por comparagio com os pedrdes do TODD (Tafamabionsl Cantre for DRffaction Dats).

Argllomineral {grupe) Mertificade por comperecio das ditincias inderplanares em ciferertes condicies de brataments
[BrMEtra e a0 ar, cakingda a 550° C @ sohvatada com eflenogiood).
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